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Humble  and  obedient  Servant, 
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INTRODUCTION. 


The  rapidity  with  which  railways  on  a  narrower 
gauge  than  that  of  4  fL  8J-  in.  are  now  being  con- 
structed in  the  United  States,  and  in  other  parts 
of  the  world,  is  regarded  with  many  misgivings 
by  a  large  number  of  engineers,  who  imagine  that 
they  see  in  this  departure  from  an  orthodox  prac- 
tice, the  establishment  of  a  system  that  shall 
be  of  comparatively  little  service,  that  will  entail 
loss,  direct  and  indirect,  and  that  the  progress  of 
civilisation  and  the  development  of  wealth  which 
the  construction  of  railways  has  hitherto  so  vastly 
promoted,  will  be  retarded  if  not  stayed  where 
lines  of  3  ft  or  3  ft  6  in.  shall  supersede  those 
broader  roads  in  the  belief  of  which  they  have 
been  educated.  In  short,  engineers  of  this  class 
maintain  that  because  a  width  of  4  ft.  8^  in.  has 
been  hitherto  made  the  standard,  that  therefore 
a  reduction  of  this  width  can  only  give  efficiency 
diminished  in  proportion  as  the  rails  approach  each 
other,  while  the  actual  outlay  for  first  construction 
b  but  slightly  affected,  and  tlie  subsequent  cost  of 
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working  and  of  maintenance  remain  unaltered. 
It  is  only  a  short  time  since  Mr.  Hawksley,  the 
President  of  the  Institution  of  Civil  Engineers, 
remarked  in  the  course  of  an  address  delivered 
on  the  occasion  of  his  election  to  the  presidential 
chair  (the  highest  professional  honour  the  Insti- 
tution can  bestow),  that  a  new  gauge  of  absurd 
dimensions  (3  ft.  3f  in.)  had  been  introduced  into 
India,  at  the  instance  of  some  unknown  crotchety 
person,  to  inflict  upon  the  country  all  the  evils  of 
break  of  gauge,  and  all  the  inconveniences  of  an 
inefficient  railway  accommodation,  when  there 
already  existed  a  magnificent  railway  system  which, 
when  completed,  would  fulfil  every  requirement. 

Unfortunately  for  India,  her  railways  have  been 
made  too  magnificent,  and  the  comparatively  short 
mileage  now  constructed  has  been  built  at  a  stu- 
pendous outlay,  to  accommodate  a  very  small 
traffic.  And  this  same  remark  holds  good  in 
Australia,  where  the  advocates  of  broad  gauge 
are  straining  every  effort  to  extend  the  ruinous 
system  with  which  the  country  is  already  burdened. 
But  in  England  authoritative  opinion  against  the 
introduction  of  the  narrow  gauge  and  its  necessary 
adjuncts  is  not  so  much  expressed  as  implied; 
argument  gives  place  to  action,  powerful  in  check 


ing  true  railway  progress,  and  other  motives  are 
too  often  apparent  in  the  course  taken  to  achie\'e 
this  end. 

In  tlie  United  States,  on  the  other  hand,  the 
case  is  widely  different :  opinion  finds  free  vent 
among  the  members  of  the  profession,  and  with 
the  greatest  earnestness,  and  with  much  abilit)-. 
the  merits  of  both  sides  of  the  case  have  been 
universally  discussed  ;  while  thousands  of  miles 
of  narrow  gauge  line  have  been  commenced,  which 
when  completed  will  practically  and  thoroughly 
decide  the  now  much-vexed  question.  To  this 
characteristic  energy  (it  is  scarcely  two  years 
since  I  had  the  pleasure  of  advising  upon  the 
details  of  the  first  great  narrow  gauge  railway 
with  the  directors  of  the  undertaking)  the  world 
will  owe  a  debt  of  gratitude,  and  the  great  problem 
of  railway  progress  will  have  been  solved  years 
earlier  than  if  it  had  been  left  in  the  hands  of 
the  more  prejudiced  and  less  progressive  engineers 
of  diis  country. 

Interested  as  I  am  in  the  matter  of  narrow 
gauge  railways,  for  I  have  during  many  years 
devoted  my  best  energies — with  no  small  success 
— to  proving  the  numerous  and  great  advantages 
to  be  derived  from  their  adoption,  I  gladly  take 
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advantage  of  the  opportunity  afforded  me  in  the 
document  recently  published   by  the  Hon.  Silas 
Seymour,  of  New  York,  upon   the   question   of 
Narrow  Gauge  Railways,  in  answer  to  a  report 
prepared  by  General  G.  P.  Buell,  Chief  Engineer 
of  the  Texas  Pacific  Railroad,  in  which  he  advo- 
cated the  adoption  of  a  3  ft.  6  in.  gauge.     This 
report  was   submitted   by  Marshall    O.  Roberts, 
Esq.,  President  of  this  Railroad,  to  Mr.  Seymour 
for  an  opinion,  as  the  Board  of  Directors  did  not 
feel  justified  in  assuming,  unadvised,  the  respon- 
sibility of  adopting  a  narrow  gauge  for  a  great 
•trunk  line  1,500  miles  in  length. 

In  his  reply  Mr.  Seymour  has  taken  much  pains 
to  prove  the  fallacy  of  the  arguments  in  favour  of 
narrow  gauge,  and  is  apparently  desirous  of  treat- 
ing the  subject  with  the  utmost  justice ;  but,  un- 
fortunately, he  has  not  taken  the  trouble  to  make 
himself  acquainted  with  existing  experience,  and 
treats  the  whole  question  theoretically.  Had  he 
made  use  of  information  lying  ready  to  his  hand, 
it  is  probable  that  his  pamphlet  would  never  have 
been  written  ;  certainly  it  would  have  been  vastly 
modified,  and  he  would  have  been  enabled  to 
touch  the  vital  points  of  the  question,  which  he 
has  now  failed  to  do. 


But  as  his  "Review"  may  be  regarded  as 
representative,  expressing  the  opinions  of  narrow 
gauge  antagonists,  I  have  thought  it  well  to 
analyse,  paragraph  by  paragraph,  the  whole  of 
Mr.  Seymour's  arguments,  and  to  prevent  any 
confusion,  I  have  quoted  them  in  their  proper 
order,  and  appended  my  own  comments. 

With  these  few  remarks,  then,  I  place  my  reply 
to  Mr.  Sejmour's  "  Review  "  before  the  public, 
who  must  judge  the  case,  and  I  beg  them  to  bear 
in  mind  the  following  extract  which  I  have  bor- 
rowed from  the  appendix  to  his  pamphlet,  so  true 
and  just  it  is,  so  apropos  to  the  matter  under  dis- 
cussion : — "The  question  to  be  decided,  therefore, 
in  determining  the  proper  width  of  gauge  to  be 
adopted  on  any  given  line  of  railway,  is  not 
whether  a  gauge  of  6  ft  possesses  greater  capacity 
than  a  gauge  of  4  ft.  8i  in.,  but  rather  what  width 
of  gauge  is  the  best  adapted  to  admit  of  such  a  con- 
strut tion  of  machinery  as  ivill  niore  profitably  over- 
come the  resistance  of  the  line,  and  t/iat  luill  meet 
the  nature  and  extent  of  traffic,  present  and  pro- 
spective'.' 

ROBERT  F.  FAIRLIE. 

Vta^tria  Street,  Westminster,  London,  S.  IV. 
Aprit,  187a. 


TBUE  PKACTICE  OF  NAEROW  GAUGE. 


In  the  absence  of  General  Buell's  Report,  which  I  regret 
that  1  have  not  seen,  I  cannot  do  better  than  quote  Mr. 
Scj'mour's  summary  of  it,  together  n-ith  the  chief  advantages 
he  claims  for  a  narrow  gauge  railway,  "  I  have  read "  (in 
paragraphs  i  to  6),  he  says,  "  the  Report  of  your  Chief  En- 
gineer, Gencia]  G.  P.  Buell,  in  which  he  recommends  you  to 
adopt  a  gauge  of  3  ft.  6  in.  in  preference  to  that  of  4  ft  8J^  in.. 
or  the  3  ft.  gauge,  for  the  Texas  Pacific  Railroad,  extending 
from  the  Mississippi  Valley  to  the  Pacific  Ocean,  a  distance  of 
1,500  miles. 

"  The  confidence  and  earnestness  with  which  your  Chief 
Engineer  presents  his  views,  and  urges  the  recommendations 
upon  this  important  subject,  show,  beyond  a  doubt,  that  he  is 
entirely  honest  in  his  convHctions ;  and  they  are  therefore  en- 
titled to  fu!!  and  fair  consideration. 

"  He  admits  in  his  Report  that  your  road  will  necessarily 
come  into  competition  with  two  other  great  trunk  lines  to  the 
Pacific  ;  and  he  claims  that  it  already  has  advantage  of  the 
other  route  in  climate,  distance,  and  economy  of  construction. 
He  also  claims  that  the  whole  subject  hinges  on  the  three 
points — speed  (which  is  time),  capacity,  and  economy;  and 
that  these  three  points  are  secured  by  the  adoption  of  a  gauge 
I  ft-  aJ4  in,  narrower  than  the  gauge  of  the  other  two  grand 
competing  lines,  and  which  has  been  in  general  and  successful 


14 
uxc    throughout    the  ci\ilised   world    during    the    past    half- 

*•  The  tivc  tblkmng  reasons  are  given  for  recommending  the 
S  It.  0  in.  ^uiige  in  preference  to  the  one  of  4  ft  Syi  in. : — 

"  K  That  in  the  construction  of  the  road-bed,  &c,  the  dif- 
iciciKc  >%ill  be  JO  |>er  cent  of  cost  of  narrow  gauge. 

'*  -\  That  in  the  construction  of  the  superstructure  the  dif- 
iciciK'c  will  be  45  iH?r  cent  of  cost  of  narrow  gauge. 

**  ^t.  Thiit  with  pn>|>er  construction  of  rolling  stock,  a  speed 
ol  ^^5  to  45  miles  an  hour  can  be  attained  with  perfect  safety. 

'*  4*  Thai  in  the  construction  of  rolling  stock  the  difference 
\uU  Iv  iio  lo  55  ^>c^  cent  of  cost  of  narrow  gauge. 

**  5.  I  K»U  in  the  Kvided  train  of  mixed  freights  and  cars  on 
I  Ik-  ,i  It.  0  in.  gauge*  the  i>ercentage  of  dead  weight  to  load  ^-ill 
In;  alnml  ^Vo  »  ^'^ii<?  >n  the  similar  train  on  the  broad  gauge 
u»aJ  the  iH;rvcnt;^ge  i>f  dead  weight  to  load  is  about  ^j^" 

Die   Kc^KUt  thus  summarised,   Mr.  Seymour  proceeds  as 

K41u^4  • 

.'  u  *if^*Ui\^  7  I*/  Mr.  S^mour*s  ^*  Review" — "  I  cannot  concur  with 
\v'Ui  Viuc'l  Kii^iueer,  either  in  the  premises  which  he  assumes,  or 
U4  \Xw  \K*ikK\MiiAKA\  JkX  which  he  arrives.  Although  I  will  admit 
lUa,  .iMuuiiii^  cwrythini;  else  to  be  only  equal,  if  either  one  of 
iti.  iv«kav4ia  v^Kiih  h«  i^ves  can  be  satisfactorily  proven  true,  he 

w   AN   siw^ia^'K,  Ml.  Seymour  shows  that  he  is  "honest  in 

V .  .  o  ^v  A  t  v^vv    ^K*  hv  givv!*  proof  of  a  full  desire  to  deal  with 

\    w  V.  >  ix  's\\;  04  4U  M»n^vjudiced  way,  and  to  view  it  fairly 

\*  *^  ^'  '^•'^  ^V^^     ^'*'^*  more,  he  indicates  how  much  he 

\  VN  ,\  *^.\*>Ak  kssvH>  Al  h^Nirl  when  he  says  that  General 

X    *  w  .    v^w   x'*-^^^^  ^^"^  ^^^*^»  ahould  he  be  able  to  prove 

.\  \\  .^H^w^  vu  ii^wHW  \M'  the  narrow  gauge.     This  is 

•   N.v    ^^  '*^'  ^^^*^  >"*  ^  i^^^l  AWlrtgonist,  and  I  trust  that  the 

va\  \N\vk  v«\v  %^^  M\\  S*\vmour  shall  become  a  warm 


advocate  of  a  sj^tem  he  admits  to  be  the  right  one  if  it  com- 
prises ihe  three  requirements  of  safety,  efficiency,  and  economy. 

l^ragraphs  8  to  lo. — '■  The  great  diffieulty,  however,  will  be  found 
to  rest  in  obtainiDg  this  satisfactory  proof.  Take,  fot  example, 
the  constractioD  of  the  road-bed.  I  should  want  to  see  two 
fmalld  Itoes  of  equal  lenf^,  and  running  over  precisely  similar 
ptnaA,  constnicted.Dne  for  the  wide,  and  the  ocber  for  the  nor- 
tow  gauge,  having  equal  margins  for  right  of  way,  drainage. 
slopes,  bermes,  &c.,  and  then  the  diUcience  of  cost  could  be  cor- 
rectly isceilaioed.  Bat  in  Ihe  absence  of  such  a  test,  I  cannot 
admit  that  there  is  anything  like  the  diflcrence  claimed  foe  this 
one  item,  in  faiour  of  the  n; 

"  But  >s  this  lesl  never  has,  and  probably  never  will  be  made, 
it  only  remains  to  show,  by  iadired  or  lugalive  demonstration, 
that  the  proposition  cannot  be  true." 

"  If  1  Boder^tand  the  proposition  (which  is  slated  somewhat 
ingcniotuly),  it  is,  that  if  the  narrow  gauge  road-bed  costs  1 0,000 
dols.  per  mile,  the  wide  one  will  cost  Ij.ooo  dols.,  the  diSerence 
>r  sboot  ^3  per  cent." 

In  justice  to  Mr,  Seymour,  I  should  regret  to  assume  for  a 
moment  tliat  he  desires  the  statement  in  the  eighth  paragraph 
to  be  taken  othenvise  than  in  a  figurative  sense ;  he  can  hardly 
wish  it  lo  be  believed  lliat  he  would  require  to  see  two  railways 
ofdiflerent  gauges  auulrue/eJ  over  the  same  ground  before  he 
could  ascertain  the  difference  in  cost  of  each.  An  engineer  of 
his  standing  must  be  accustomed  to  make  estimates,  and  could 
easily  ascertain  this  difference  of  cost  for  himself.  WTiat  would 
be  thought  of  any  one  who  would  state — supposing  that  he  were 
s]>pHed  to  for  an  opinion  upon  the  relative  cost  of  different  de- 
signs for  a  bridge  to  span  a  given  opening— that  he  would 
require  to  see  the  designs  constructed  and  erected  before  he 
would  admit  the  difference  of  cost  between  them?  It  is  the 
business  of  the  engineer  to  ascertain  such  details  to  a  nicety, 
uul  tliey  can  be  found  exactly.  To  suppose,  therefore,  that 
Mr.  Seymour  wished  to  convey  the  absolute  meaning  of  this 
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if  115  urjESiri   riiaiifcfa^  rmf  mn-  Iir.'itfr  i:::i!niiirrn  vDcld  be 
-ic.wi  rvrrj  i^»ni  iniL 
Af  le  5ir^  •  sziZL  i  :ss5:  nf^^r  bis.  imf  pnoeiirT  nener  will 

Ii  s  53n:=i7  ax  nt  ±i±  Tiin  re  JCi-  feTzamr  Triii  be  has 

5n=ir  It  ±it  fitzzLS  zj  -¥^±1  ±i:si  rjniiinsiais  Trrrs  zi:r:Ted  at ; 
L£.  brviTtn  ic  b25  f^:-";->-.-^-  137  zasriTirc  re  d>ese  from  his 
-Ri%-]ci^/  I  -rZ  finifiTTTur  r:    ±jici  rie  r«c±5  vidch  the 

•  *  w 

Azid  rrn  is  i:  Ge^esI  rotlTs  es— -:-'-^i  rsdzcoxi  of  cost  of 

road-i.«c-d  :;r  ±.-e  riirrz-ir  z^iixe  zc   -5  T*:r  osel:.,  Mr.  Seymour 

sars: — 

Psrzp^f^  II.  12,  15. — -Fsiir*  I  n=irc  iZ-iscnte  nnridaiof 
the  crrcr  better  :ii=  rr  *ss:=ir^  iz:  iTTcn^  ciJe  of  padrng, 
xciscEiT.  ice  t:  re  fiilly  cccirl-rtfri.  isi  rafrfcrthe  super- 
stTiCi^irc  of  tic  wiie  ^-^  :  z^i  ties,  by  is>==r^  tint  a  loogi- 
luifiuJ  5*ct2SE.  extccii^  tie  ecdnt  !es^ti.  i=^i  cce  fooc  tiro  and 
a  haJf  inches  i::  Triitli,  be  tike::  cct  of  the  cc=:3ie,  and  the  sides 
brought  together,  so  as  to  dose  the  racact  space.  We  shoold 
then  have  a  perfect  road-bed  for  the  Jiizrom  gxage;  aixl  tlie 
question  to  be  dettrxnined  would  be  the  ndation  which  the  km- 
gitudinal  section  so  taken  out  bean  to  the  road-bed  as  left  com- 
plete ftfT  the  narrow  gange." 

**  The  fcidc  slopes  of  excavations  and  embankments,  which 
ofton  contain  more  material  than  the  prism,  would,  of  course, 
remain  the  »amc.  The  side  drains,  bermes,  and  the  i^-ings,  end 
walli,  and  copings  of  culverts,  would  also  remain  the  same.  If 
IniM  !*ridging  occurs,  the  entire  masonry  and  superstructure  of 
ihJH  wouhl  remain  the  same  for  both  gauges,  for  the  reason  that 
Ihr  wiillh  of  bridges  required  for  passing  cars  of  the  widest  gauge 
hit*  hi-en  found  none  Ujo  great  to  allow  of  the  requisite  lateral 
brill  Ing  l(»  keep  the  bridge  in  perfect  line  and  adjustment." 


"Theioid-bed  for  ibe  wide  gauge  is  geoerally  14ft.  in  width 
al  grade,  bul  I  assume  that  tlft.  in  good  inateml  is  qoiCc  ample. 
By  taking  oot  the  lattgittidiiul  section  rcTeiml  to,  there  would 
tiSDUD  10  ft.  9|  in.  for  the  Datrow  ginge  bed  :  but  ctdadng  this 
width  to  10  fl.,  wUcb  I  piesame  would  be  conudered  as  equaDy 
ample,  and  the  actual  sating  in  the  prism  would  be  only  one- 
ah,  or  about  16  per  cent.     When  we  add  to  this  reduced  prism 
e  cost  of  the  other  elements,  which  remain  the  same  in  both 
MS,  and  consider  that  the  shops,  station-boiises,  plaifonns,  &c., 
&c.  would  alH>  remain  substanliallj  the  same,  the  actual  per- 
centage of  saving  in  total  cost  u-ould  become  so  small,  as  com- 
pircd  with  the  amount  cLuiuhI  b^  your  engineer,  that  hit  Gnt 
leason  for  recommending  ibe  adoption  of  the  narrow  gauge  loses 
nearly  its  entire  force." 
In  the  eleventh  patagniph — the  first  in  which  Mr.  Sej-mour 
"  approaches  argument — Uie  feet  that  he  has  failed  to  grasp  the 
tnie  lUJTOw  gauge  practice  is  clearly  tnanifesL     He  regards  the 
fjuestion  from  a  point  of  v-iew  common  to  all  those  who  take  uj) 
I  the  subject  for  the  first  time,  or  who  regard  narrow  gauge  at  the 
I  beat  as  a  temporary  makeshift,  not  as  an  efficient  substitute  for 
1  the  broad  gauge.     He  imagines  that  a  lailn-ay  of  3  ft  6  in.  in 
I  width,  .IS  compared  with  one  4  ft  8}4  in.  wide,  is  reduced  in 
I  eflBdcncy,  as  the  width  apan  of  the  rails  is  diminished,  whilst 
1  the  cost  remains  almost  the  same ;  and,  as  a  nattiral  conse- 
I  qucnce  of  a  very  imperfect  knowledge  of  the  subject,  he  loses 
sight  of  the  great  advantages  of  narrow  gauge — its  efficiency 
1  and  economy  in  working — and  considers  as  most  imponaot  the 
economy  in  construction-    Now,  although  this  economy  in 
construction  is  a  matter  of  vast  importance  in  all  cases,  and  of 
vital  moment  in  many — for  there  are  hundreds  of  thousands  oJ 
miles  of  country  waiting  to  be  developed,  but  wanting  the 
means  to  build  and  to  work  broad  gauge  roads — though  this 
saving  of  fint  cost  is  so  large,  it  is  rather  an  incidental  than  a 
I  fundamental  atlvantage.    The  experience  of  railway  engineers 
"  daring  the  last  half-century  "  lias  given  to  the  world  a  system 
I  of  railways  (or  the  most  pan  4  fl.  8^  in.  gauge,  and  built  *-ith 
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certain  widths  of  formation,  and  gradients,  bridges,  viaducts, 
and  tunnels,  all  proportioned  to  the  width  of  track,  and  these 
roads  are  built  for  rolling  stock  which  must  be  unduly  heavy 
for  the  very  partial  loads  they  are  compelled  by  the  exigencies 
of  traffic  to  convey ;  for  the  best  practice  proves  that  a  mixed 
freight  on  lines  doing  the  heaviest  business  can  only  be  con- 
veyed with  a  vast  extravagance  in  hauling  power,  due  to  the 
grand  disproportion  necessarily  existing  between  the  vehicles 
and  the  available  loads  they  are  made  to  carry.  And  this  con- 
dition of  things,  inseparable  from  railroads  of  4  ft  8)^  in.  gauge 
and  upwards,  entails  all  the  extra  cost  due  not  only  to  con- 
struction, but  to  rolling  stock,  maintenance,  power  required  for 
haulage,  a^nd  to  the  renewals  of  the  permanent  way.  Further 
on,  I  shall  propose  to  enter  into  the  question  of  rolling  stock, 
at  present  I  mention  it  incidentally  to  show  that  the  primary 
error  in  orthodox  railway  construction — that  of  excessive  size  of 
vehicles — is  carried  of  necessity  down  to  the  road  upon  which 
they  run. 

That  very  many  railways  built  afler  this  fashion  are  profitable 
in  their  working,  is  no  proof  that  the  same  lines  built  upon  the 
true  principles  of  economy  would  not  have  been  more  profitable, 
any  more  than  the  experience  of  "half  a  century"  has  left 
nothing  to  be  desired  in  railway  construction.  Indeed,  this 
experience  has  led  some  few,  and  will  soon  conduct  all,  to  the 
conviction  that  a  complete  railway  reform  is  required — that  of 
narrow  gauge — and  if  we  investigate  the  matter  closely,  we 
shall  see  that  as  we  descend  from  the  outrageously  broad  gauge 
of  our  own  Great  Western,  we  approach  more  nearly  to  true 
economy,  until  leaving  behind  the  empirical  4  ft.  8^  in.,  we 
reach  a  point  where  the  maximiun  of  advantage,  combined 
with  a  minimum  of  cost,  culminates. 

Even  regarded  as  Mr.  Seymour  wishes  harrow  gauge  to  be 
regarded,  as  broad  gauge  on  a  reduced  scale,  his  reasoning  in 
paragraph  eleven  is  erroneous,  for  while  to  make  the  former  he 


cuts  out  a  prism  i  ft.  jj4  in.  wide  in  the  middle  of  the  track  of 
Ihe  bitcr,  he  forgets  that  with  the  narrow  gauge  it  is  possible 
to  reduce  malcrially  the  heights  of  embankments  or  the  depth 
of  cuttings  in  due  proportion  ;  nor  does  he  make  any  allowance 
for  worts  on  side-lying  ground.  I  grant  that  if  he  assumes  the 
aame  gradients,  and  only  2  ft,  reduction  in  formation  width,  the 
saving  obtained  would  be  but  16  per  cent  of  the  prism,  but 
this  asTumptiou  is  a  false  one.  An  aierage  mile  of  properly 
detipied  narrinv  gauge  road,  ready  for  grading,  is  not  an  average 
mUe  ef  standard  road,  with  a  piece  ait  out  of  the  emtre. 

The  true  narrow  gauge  practice  permits  a  closer  adaptation 
of  grade  to  the  natural  surface  than  is  attained  (I  speak  of  a 
railway  practice  as  the  "  half-century's  "  experience  has  made  il) 
oa  the  broad  gauge,  hence  lower  banks  and  shallower  cuttings, 
least  felt  on  horizontal,  and  most  on  side-l)^ng  ground.  It 
involves  a  great  reduction  of  formation  width,  because  the 
running  weights  are  less,  and  require  less  supporting  area.  By 
tbc  facility  it  possesses  of  employing  sharper  curves,  in  difficult 
country,  heavy  works  are  reduced  in  cost,  and  tunnels  are  for 
tbc  most  part  avoided,  or  where  they  are  absolutely  necessary, 
the  labour  in  making  them  is  less.  So  with  bridges  and 
viaducts,  and  in  fact  with  all  the  works  coming  under  the  head 
upon  which  a  saving  of  23  per  cent  is  claimed  by  General 
BoelL  And  although  Mr.  Seymour  may  wish  to  prove,  by 
cutting  do«m  the  construction  expenses,  that  the  cost  of  the 
broad  gauge  is  but  little  in  excess  of  that  of  the  narrow,  it  will 
be  seen  that  he  can  effect  this  only  with  the  result  of  a  miserably 
botlt  Toad,  which  shall  cost  more  tn  maintenance  than  is  saved 
io  constnicHon,  and  which  shall  be  inefficient  into  the  bargain, 
whilst  on  the  other  hand,  the  cheap  narrow  gauge  line  will  be 
more  capable  of  serving  the  traffic  profitably  than  the  best 
bnud  gauge  he  could  lay  down. 

In  the  absence  of  the  data  upon  which  General  Buell  founds 
ha  coodustons  as  to  cost,  1  am  not  in  a  position  to  criticise 
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his  detailed  estimates  for  the  Texas  Pacific  Raih-oad ;  if  I  were, 
I  venture  to  believe  that  I  should  find  that  he  has  in  no  way 
under-estimated  the  expenses.  It  must  suffice,  therefore,  to 
show  that  his  alleged  "difference  of  30  per  cent,  of  narrow 
gauge,"  or,  as  Mr.  Seymour  puts  it,  23  per  cent,  on  the  cost  of 
the  broad  gauge,  for  works  up  to  formation  level,  is  not  excessive, 
but  compares  favourably  with  the  experience  available  in 
narrow  gauge  railway  construction,  and  of  which  Mr.  Seymour 
is  unfortunately  ignorant. 

As  the  earliest  and  most  important  examples  of  successfiil 
narrow  gauge  construction,  I  inay  refer  to  the  Norwegian 
system  introduced  since  1861  by  Mr.  Carl  Pihl,  and  now  being 
extended  as  fast  as  the  means  of  the  country  are  available. 
The  first  railways  in  Norway  were  built  by  Mr.  Robert  Stephenson 
about  1854,  on  a  4  ft.  8^  in.  gauge,  and  at  a  cost  of  more 
than  ;£^i  1,000  a  mile.  It  was  clear  that  the  traffic  to  be 
obtained  could  never  pay  for  such  an  outlay,  and  Norway  was 
in  a  position  in  which  many  countries  stand  to-day — she  had 
to  choose  between  cheap  railways  or  none.  Naturally,  she 
chose  the  former  alternative,  and  her  able  government  engineer, 
Mr.  Carl  Pihl,  devoted  himself  to  the  construction  of  the  least 
expensive  lines  possible  upon  the  standard  gauge.  In  this  he 
succeeded  so  far  as  to  reduce  the  cost  to  jC6y^^o  a  mile, 
including  stations  and  rolling  stock,  du/  no  workshops.  This 
was  a  great  advance,  but  again  the  same  alternative  stood  before 
the  government,  and  this  time  Mr.  Pihl  resolved  upon  the 
radical  reform  which  has  rendered  railway  extension  possible 
through  districts  where  distances  are  great  and  traffic  small 
He  resolved  upon  adopting  the  same  gauge  which  General 
Buell  has  recommended  to  his  directors,  and  succeeded  in 
cutting  down  the  cost  per  mile  for  one  line  to  ;^3,i42,  for 
another  to  ;^5,300,  and  for  a  third  to  /'4,6oo,  including  rolling 
stock,  stations,  and  workshops^  and  taking  his  line  through  most 
difficult  country,  over  which  a  large  amount  of  rock  cutting, 


tunnelling,  and  bridging  occuired,  some  of  the  viaducts  being 
over  70  ft.  in  height  and  of  great  length.  And  it  must  be 
remembered  that  this  reduction  in  cost  was  effected  witliout 
the  adoption  of  very  sharp  curves,  for  although  "  the  greater 
(acrlity  of  traversing  sharp  cun-es  is  a  decided  and  no  small 
advantage  to  be  gained  by  the  use  of  the  small  gauge  "  (1  iiuote 
Mr.  Pihl),  this  advantage  was  not  made  use  of  in  the  early 
Norwegian  lines,  though  I  believe  some  of  the  later  ones  are 
built  with  curves  of  very  small  radius,  I  have  no  doubt  that  Mr. 
SejTiiour  may  answer  to  these  comparative  figures  that  the 
nature  of  the  groimd  may  have  been  more  favourable  for  tlie 
smaller  gauge,  but  we  have  Mr.  PihI's  statement  that  this  was 
not  the  case.  And  I  may  advantageously  quote  this  gentleman's 
deductions  of  absolute  difference  of  cost  between  the  two 
sj'stems.  He  finds  that  the  average  difference  in  height  of 
cutting  and  bank  on  the  4  ft  8'^  in.  gauge,  as  compared  witli 
3  ft.  6  in.,  is  as  13  to  10,  and  taking  the  example  of  an  embank- 
ment 50  ft.  in  height  with  slopes  of  i  to  r,  the  proportions  of 
earthwork  in  the  two  systems  stand  as  7  to  4,  and  not  as  about 
32  to  31,  as  Mr.  Seymour  would  make  out  in  a  parallel  case. 
But  General  Buell  doubtless  made  allowance  for  greater  slopes 
than  I  to  I,  in  which  case  the  difference  would  be  less  than  in 
the  case  taken  for  illustration.  Probably  in  deference  to  the 
standard  railway  practice,  Mr.  Pihl  adopted  for  his  formation 
width  1  a  ft.  6  in.,  a  dimension  which  subsec^uent  experience  has 
shown  to  be  excessive.  And  though  Mr.  Seymour  considers 
diat  10  ft.  may  be  enough,  I  prefer  to  take  the  more  reasonable 
width  of  3  times  the  gauge,  or  10  ft.  6  in.,  which  is  ample,  and 
which  was  recommended  by  Mr,  John  Fowler  in  his  report  to 
the  Indian  Government,  But  I  cannot  for  a  moment  admit 
Mr.  Seymour's  assumption  that  11  ft,  would  be  found  sufficient 
for  the  formation  width  of  a  4  ft.  8j^  in.  gauge.  Of  course  he 
eould  build  his  line  upon  such  a  formation,  but  he  would  find 
that  the  maintenance  expenses  would  far  more  than  counter- 
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balance  the  saving  in  first  cost;  and  as  I  am  supposing  an 
efficient  line  to  be  the  object  sought,  I  can  allow  of  no  less 
width  than  14  ft,  and  I  am  sure  no  experienced  engineer  will 
differ  from  me  on  this  point  We  have  then  a  formation  width 
of  14  ft  compared  to  10  ft  6  in.,  and  an  average  height  in 
bank  of  13  ft  as  compared  with  10  ft.,  taking  the  Norwegian 
conditions  as  a  standard.  If  we  assume  slopes  of  i)4  to  i,  the 
areas  of  such  banks  as  I  have  supposed  will  be  435  ft-  and 
255  ft.  respectively,  whilst  Mr.  Seymour's  bank,  with  12  ft. 
formation,  would  contain  409  ft.  The  contents  of  the  3  ft. 
6  in.  bank  would  be  but  58*6  per  cent  of  the  4  ft  8)^  in.  bank, 
or  62  per  cent  of  Mr.  Seymour's  embankment,  which  latter 
would  contain  94  per  cent,  of  the  properly  designed  earthwork 
on  the  broad  gauge.  If  we  suppose  that  the  works  upon  the 
line  do  not  average  so  great  a  height  as  mentioned  above,  and 
assume  them  to  be  only  4  ft.  on  the  average  for  the  broad,  and 
3  ft.  on  the  narrow  gauge,  we  shall  still  find  the  diflfetence  to 
be  44  per  cent,  in  favour  of  the  latter.  The  foregoing  remarks 
hold  good  in  the  case  of  cuttings,  and  in  an  equally  marked 
degree ;  the  narrow  gauge  permitting  of  a  nearer  surface  grade, 
the  allowance  for  side  drains  need  not  be  so  large.  In  rock 
cuttings  and  tunnels,  the  difference  is  of  course  less,  because 
the  formation  width  of  the  broad  gauges  can  be  reduced  con- 
siderably in  passing  through  such  works. 

With  the  reduction  in  the  height  of  cutting  and  bank  would 
follow  a  proportionate  saving  in  the  material  required  for 
culverts,  and  a  reduction  would  be  also  effected  in  the  bridges. 
How  great  could  be  the  economy  on  this  item,  depends  of 
course  on  the  nature  of  the  country  over  which  the  line  passes  ; 
it  is  certain  that  the  heights  of  the  bridges  and  viaducts  would 
be  considerably  decreased,  for  the  same  reason  that  the  earth- 
work is  reduced;  and  the  smaller  width  would  affect  also  the 
weight  of  the  roadway,  25  per  cent  being  cut  out  of  the  width 
of  the  superstructure.    The  main  girders  may  be  made  lighter, 


and  these  would  still  further  be  liglitened,  because  the  total 
passing  load  per  foot  run  would  diminish  with  the  gauge.  Mr. 
Seymour's  assumption  that  the  width  cannot  be  reduced  on 
accoiyit  of  tlie  loss  in  lateral  stiffness,  is  not  correct,  except  in 
those  occasional  circumstances  wlierever  very  long  spans  are  a 
necessity.  If  it  were  so  Mr.  PihI's  light  and  narrow  viaducts 
70  ft,  in  height  ought  to  have  fallen  long  since  ;  but  they  stand, 
to  refute  Mr.  Se>-mours  argumenL  But  while  it  is  impossible 
to  arrive  at  an  exact  conclusion  upon  the  question  of  bridges 
without  exact  data,  I  may  mention  that  Mr.  John  Fowler  in 
advising  the  Government  of  India  to  adopt  a  3  ft.  6  in.  gauge, 
estimated  the  saving  in  the  cost  of  construction  at  10  per  cent. 
as  com[tared  with  the  bridges  necessary  for  a  5  ft.  6  in.  line, 
and  Mr.  John  Hawkshaw,  although  an  opponent  to  narrow 
gauge,  assumed  a  greater  saving.  The  estimates  of  these  two 
gentlemen  were  prepared  with  great  minuteness,  and  were 
based  on  the  actual  quantities  of  a  given  road.  But  facts  are 
not  wanting  on  this,  nor  indeed  on  any  point  connected  willi 
the  saving  in  building  narrow  gauge  hnes.  Mr.  Charles  Douglas 
Fox  has  had  a  large  experience  on  the  subject.  He  says : — 
"The  difference  in  cost  between  llie  two  gauges  is  made  up 
chiefly  of  the  items  of  earthwork,  bridges,  culverts,  ballast,  and 
sleepers,  and  in  the  first  and  most  important  item,  a  large 
saving  is  effected  by  the  use  of  sharper  curves  than  would  be 
advisable  on  a  wider  gauge."  This  remark  was  made  in 
reference  to  the  Toronto,  Grey,  and  Bruce  Railway  of  Canada, 
built  by  Mr.  Fox  on  the  3  ft  6  in.  gauge,  and  his  experience  is 
interesting  because  it  bears  out  that  of  Mr.  Pihl,  and  shows 
that  General  Buell  is  probably  quite  within  the  mark  when  he 
claims  a  difference  of  23  per  cent,  in  favour  of  narrow  gauge. 
Thus,  Mr.  Fox  says  also  in  reference  to  the  Toronto,  Grey,  and 
Bruce,  "Whereas  a  3  ft.  6  in.  line  would  cost  15,000  do!s.  per 
mile,  a  5  ft.  6  in.  line,  sufficiently  strong  to  lake  the  rolling 
stock  of  the  main  lines,  would  cost  23,000  dols,,  but  I  believe 
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a  broad  gauge  line  of  similar  construction  and  equipment  to 
the  narrow  gauge  line  proposed  could  be  constructed  for 
20,000  dols.  per  mile.  That  this  estiinate  of  the  comparative 
cost  is  correct  is  evident,  first,  from  the  results  of  actual  surveys 
made  by  the  company,  of  a  considerable  portion  of  the  line 
upon  which  the  detailed  comparative  estimates  were  based ; 
second,  from  the  experience  of  ourselves  and  others  as  to  the 
cost  of  lines  of  different  gauges  in  Norway,  Sweden,  India, 
South  America,  and  Australia;  and  it  is  further  thoroughly 
confirmed  by  the  estimates  given  by  Mr.  Reid  and  Mr.  Shanly 
for  a  railway  of  the  5  ft.  6  in.  gauge  from  Guelph  to  Mount 
Forest  This  line,  over  an  almost  perfectly  level  country,  and 
almost  entirely  without  bridges,  as  I  can  testify  from  personal 
inspection,  without  rolling  stock,  and,  as  Mr.  Shanly  described 
it,  "of  flimsy  construction,"  is  estimated  at  15,500  dols.  per 
mile.  Add  to  this  the  same  allowance  for  rolling  stock  which 
has  been  taken  for  narrow  gauge,  namely,  2,000  dols.  per  mile, 
and  there  are  only  2,500  dols.  left  per  mile,  out  of  my  price  of 
20,000  dols.  to  provide  for  the  considerable  difference  in  the 
earthwork  and  bridging  upon  the  other  route,  and  for  making 
the  construction  substantial,  though  light,  instead  of  "  flimsy." 
Again,  "  Of  one  thing  I  am  convinced,  that  if  the  railways  in 
question  are  carried  as  in  accordance  with  my  recommenda- 
tions, they  will  be  found  to  answer  fully  all  the  requirements  of 
the  district,  and  to  effect  such  economy  of  construction,  com- 
bined ifvath  really  excellent  materials,  as  never  could  be  obtained 
in  the  broader  gauge."  These  remarks,  made  by  Mr.  Charles 
D.  Fox  in  1868,  have  been  fully  substantiated  by  subsequent 
results.  Let  me  compare  the  Toronto,  Grey,  and  Bruce 
3  fl.  6  in.  line,  which  cost  13,000  dols.  per  mile,  without  rolling 
stock,  with  an  ordinary  5  ft.  6  in.  line  over  the  same  route, 
which  would  have  cost  21,000  dols.  Assuming  that  the  cost 
of  a  4  ft.  Syi  in.  line  over  the  same  ground  would  have  decreased 
in  proportion  to  the  gauge,  such  a  road  would  have    cost 


1 7>8o<>  dais,  per  mile  against  13,000  dols.,  showing  a  saving  of 
17  per  cent,  on  the  finished  line.  The  ballast,  permanent  way, 
i:c.,  would  be  rather  more  than  that  of  the  works  up  to  grade,  and 
would  reduce  the  saving  to  2$  pet  cent,,  which  is  more  than  Gen. 
Bucll  has  claimed  that  he  can  do  on  the  Texas  Pacific  Railroad. 

More  recent  evidence  bearing  directly  upon  this  point  of 
economy  is  afTorded  by  the  engineers  of  the  Denver  and  Rio 
(jrande  3  ft  gauge  railway,  running  from  Denver,  in  Colorado, 
to  the  city  of  Mexico,  and  now  being  rapidly  built.  Except  in 
the  mountain  districts,  this  line  is  being  completed  for  14,000 
dels,  per  mile,  including  stations,  engine  and  carriage  build- 
ings, workshops,  and  snow  sheds;  whilst  the  Kansas  Pacific 
Road,  4  ft.  8%  in.  gauge,  laid  out  by  the  same  engineers,  and 
built  by  the  same  contractors,  through  exactly  similar  country, 
cost  23,000  dols.  per  mile,  showing  a  saving  of  8,000  dols.  per 
mile,  or  more  than  36  per  cent. 

On  the  occasion  of  the  opening  of  the  Canadian  light  rail- 
ways last  summer,  Mr,  Pihl  made  a  visit  to  America,  and  in  the 
courae  of  a  speech  during  the  ceremonial  he  stated  that  he 
"  ivas  led  to  adopt  this  gauge  rather  tlian  a  narrower  one,  or  the 
usual  gauge  of  4  fl.  8}4  in.,  from  the  result  of  close  calculation, 
which  satisfied  me  that  on  it  can  be  combined  a  ma.vimum  of 
cJpacity,  comfort,  efficiency,  and  safety  with  the  minimum  of 
construction  and  working  expenses.  If^  on  the  other  hand,  the 
gauge  is  reduced  to  3  ft,  or  less,  stabitity,  comfort,  and  economy 
are  sacrificed,  while  with  the  4ft,  8^  in.  or  greater  gauge,  ex- 
penses are  multiplied  in  many  departments  without  correspond- 
ing increase  of  useful  effect.  It  must  not  be  supposed,  however, 
that  economy  depends  wholly  on  the  gauge.  But  rather  that  it 
is  the  basis  on  which  to  proporrion  the  various  works  and 
carriages  necessary  to  carry  the  required  amount  of  traffic 
Thus,  by  adjusting  the  size  of  the  locomotive  in  such  a  manner 
that  you  gel,  for  example,  a  pressure  on  each  driving  wheel  of 
not  more  than  3  or  3;^  Ions,  you  are  enabled  to  use  lighter 
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embankments,  bridges,  and  rails,  and  decrease  the  expense  of 
repairs  in  these  important  elements  in  the  cost  of  a  railway.  I 
am  often  asked  the  exact  difference  between  the  cost  of  a  rail- 
way on  a  gauge  of  3  ft.  6  in.  and  4  ft.  8  J^  in.  It  is  difficult  to 
make  definite  comparison,  as  every  railway  is  different  / 
hdicve^  however^  that  it  may  be  stated  generally  that  the  narrower 
gauge  can  be  built  far  say  one-third  less.  In  working  I  can  give 
a  better  test  by  supposing  a  mixed  train  with  three  passenger 
coaches  with  places  for  96  passengers,  but  containing  only  60 
people,  and  14  goods  wagons  on  a  line  with  a  ruling  gradient 
of  I  in  100.  In  Norway  the  narrow  gauge  passenger  coaches 
weigh  4-1  tons,  goods  wagons  3*3  tons,  locomotives  16  tons. 
Estimating  each  passenger  at  140  lb.,  and  the  load  of  freight  at 
70  tons,  there  is  in  all  148}^  tons.  On  the  4  ft.  8)4  in.  gauge, 
the  three  passenger  coaches  weigh  6*4  tons  each,  and  freight 
cars  4*3  tons,  and  engine  20  tons ;  adding  the  same  amount 
of  freight  and  passengers,  the  sum  is  173^  tons,  or  18  per 
cent,  saved  in  locomotive  power  on  the  narrow  gauge.  Should 
the  comparison  be  made  with  existing  styles  of  carriages  on 
4  ft.  8^  in.  and  3  ft.  6  in.  railways  in  this  country,  the  result 
would  be  much  more  favourable  to  the  narrow  gauge." 

Were  it  worth  while  I  could  quote  the  experience  obtained 
upon  the  subject  in  Russia,  Sweden,  Australia,  India,  New 
Zealand,  and  South  America ;  but  I  think  I  have  said  enough 
upon  this  point,  and  may  now  dismiss  it,  with  a  passing  refe- 
rence to  the  Count  Bobrinsky,  whose  energy  and  skill,  ably 
assisted  by  Professor  Saloff,  have  introduced  railway  reform 
into  Russia,  where  the  Livny  railway  has  been  built,  at  a  cost 
of  40  per  cent  less  than  a  broad  gauge  would  have  cost  over 
the  same  ground. 

Surely  my  assertion  has  been  justified,  that  if  Mr.  Seymour 
had  been  acquainted  with  the  barest  facts  connected  with  the 
subject  he  has  taken  in  hand  to  discuss,  his  ''  Review ''  would 
never  have  been  written,  or  would  at  all  events  have  received 
important  modification. 


I  do  not  uhdersiand  how  Mr.  Sej-mour  can  include  ihe  cost 
of  shops,  stations,  platforms,  &c.,  in  the  expenses  up  to  grade 
le\'ei.  These  items  are  independent  of  the  cost  of  any  line ; 
they  must  therefore  be  separated.  Excessive  amounts  may  be 
expended  on  the  station  works  of  a  3  ft.  6  in.  line,  and  mere 
sheds  may  be  made  to  do  service  on  the  wider  gauge,  the 
difference  in  cost  of  wliich  would  go  far  to  reduce  the  per- 
centage of  saving.  It  is  evident,  therefore,  that  this  element 
cannot  be  introduced,  excepting  so  far  as  this,  that  a  narrower 
gauge  requires  less  width  of  buildings,  and  that^lhe  structures 
being  similar — the  expense  of  building  tJiem  would  be  less : 

Paragraphs  14,  15,  16. — "  By  the  same  proem  of  reasoning,  llie 
second  ani]  fotiiih  reasons  given  by  him,  in  which  he  claims  lliat 
45  per  cent,  will  be  saved  in  cost  of  sapentniclure,  and  from  50 
loS;  percent,  in  cost  of  roHing  stock,  maybe  shown  lobcequiUly 


"The  saving  in  cost  of  superstnicture.  the  wcighl  of  tails  re- 
rawniog  the  same,  will  be  only  Ihe  voliic  of  a  section  i  ft.  2j  in. 
in  length,  cut  Irum  the  centre  of  each  tie." 

"  The  requisilc  weight  of  iron  rails  is  generally  supposed  lo  be 
governed  by  the  weight  resting  upon  each  driver  of  the  engine ; 
and  at  (hit  weight  creates  the  adhesion,  and  therefore  governs 
the  power,  it  follows  that,  with  the  same  weight  of  (rain,  it  must 
be  equal  upon  bath  gauges.  If  it  is  claimed  Ihnt  the  same  amount 
of  tonnage  can  be  haolcd  with  greater  economy,  by  multiplying 
trains,  and  using  lighter  engines,  then  I  maintain  thai  the  same 
principles  can  be  applied  upon  the  wider  gauge  with  equal  eco- 
nomy, and,  therefore,  that  no  greater  weight  of  rail  is  required." 

It  is  scarcely  fair  towards  General  Buell,  that  Mr.  Seymour 
stales  the  saving  claimed  for  the  superstructure  of  the  3  ft.  6  in. 
is  45  per  cent  The  General  says  that  the  difference  will  be 
45  per  cent,  ef  the  cost  of  narrow  gauge — in  other  words,  that 
Ihe  actual  saving  would  be  about  31  per  cent.  "  By  the  same 
process  of  reasoning"  as  I  have  previously  used  I  may  show 
that  this  amount  is  not  much  if  at  all  excessive,     There  exist 
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three  elements  of  economy  under  this  head ;  ist,  the  rails ; 
2nd,  the  ties ;  3rd,  the  ballast  The  weight  of  rails  for  a 
3  ft.  6  in.  line,  as  efficient  as  a  4  ft  8^  in.  line,  may  be  con- 
siderably less,  and  in  this  is  to  be  found  the  greatest  item  of 
saving.  Mr.  Seymour  very  truly  says  that  the  weight  of  the 
rails  is  governed  by  the  maximum  weight  per  engine  wheel,  but, 
as  I  shall  show,  the  weight  per  wheel  for  a  Fairlie  narrow  gauge 
engine — to  do  the  same  duty  as  an  ordinary  engine  of  4  ft  8  J^  in. 
— is  less,  and,  therefore,  the  rails  may  be  decreased,  so  that 
instead  of— say  a  64  lb.  rail — a  45  lb.  rail  will  be  enough.  The 
ties  may  of  course  be  reduced  to  correspond.  For  a  gauge  of 
3  ft.  6  in.  sleepers  6  ft.  long  by  8  in.  by  4  in.  are  ample,  as  com- 
pared with  the  9  ft.  by  9  in.  by  4j4  in.  of  an  ordinary  line,  and 
in  its  turn  the  ballast  is  also  reduced,  because  of  the  less  stress 
coming  upon  it  from  the  rail  through  the  sleepers.  Thus  while 
we  should  require  for  a  4  ft  Syi  in.  line  with  64  lb.  rails,  ties  of 
the  scantlings  given  above,  and  ballast  9  in.  below  the  bottom 
of  the  ties,  we  shall  find,  and  experience  bears  out  this  state- 
ment, that  on  the  3  ft.  6  in.  gauge  with  rails  45  lb.  per  yard,  and 
ties  6  ft.  long  by  8  in.  by  4  in.,  6  in.  of  ballast  below  the  ties 
will  be  sufficient  The  saving  in  the  materials  of  the  latter 
construction  will  be : 

In  rails      30  per  cent 
In  ties       48      „ 
In  ballast  44      „ 

The  latter  item  would  in  reality  be  more,  because  I  have 
neglected  the  effect  of  the  formation  slopes ;  the  difference 
shown,  however,  is  enough  to  establish  General  Buell's  state- 
ment On  the  other  hand,  the  cost  of  permanent  way 
fastenings  would  be  almost  the  same  in  both  cases ;  this  is, 
however,  but  a  small  item.  The  approximate  cost  of  rails  for 
the  4  ft  Sj4  in.  gauge  would  be  9,500  dols.  per  mile,  for  ties 
1,500  dols.,  and  for  ballast  3,000  dols.    On  the  3  ft  6  in.  gauge 


this  would  be  reduced  to  6,650  dols.,  S70  dols.,  and  1,680  dols. 
reflectively,  equivalent  to  a  total  saving  of  34  per  cent 

I  have  assumed  above  only  a  direct  proportional  saving  in 
the  cost  of  sleepers  for  a  3  ft.  6  in.  gauge  as  compared  with  a 
4  ft  8^  in,,  to  show  the  actual  redaction  if  pria  ihcrmiscd  only 
im  the  ratio  of  tht  iliminisHed  scantling,  but  in  reality  the  cost  is 
very  largely  reduced  on  account  of  the  smaller  si^es.  In  illus- 
tration of  this  I  may  mention  that  at  the  present  lime  the  same 
morhants  are  supplying  me  with  sleepers  for  a  4 ft.  8^i  in,  line 
at  the  rate  of  as,  8d,  per  sleeper,  and  with  others  of  exacdy 
simibr  quality  for  a  3  ft,  6  in,  line  at  lod.  each.  The  reason  of 
this  is,  of  course,  because  the  larger  scantlings  cut  to  waste, 
while  the  others  can  be  produced  out  of  smaller,  and  conse- 
quetUly  cheaper,  timber.  In  a  mile  of  average  single  track  are 
j.iii  ties  so  ilwt  at  the  prices  I  am  now  paying,  the  com- 
parison would  stand  thus  : 

For  the  4  ft  8;^  ia  gauge  1,112  lies  at  ?s.  3d.  =  ^181  12s. 

For  the  3  (t,  6  in,  gauge  3,1 11  ties  at  tod.        =       88    □ 
So  iluit  while  the  saving  in  material  is  48  per  cent,,  the  actual 
cost  is  considerably  less  tlian  one-third. 

Upon  this  showing,  General  Buell's  estimated  saving  on  the 
superstructure  is  as  reasonable  as  that  which  he  claims  for  the 
works  up  to  formation.  Let  me  now  consider  the  character- 
istics uf  the  tine  obtained  at  this  reduced  cost,  as  compared 
with  the  standard  broad  gauge  line  mth  which  1  have  been 
making  the  comparison.  We  shall  have  a  line  14^  in. 
nanower  in  gauge,  widi  a  reduced  formaiion  width,  with 
heavier  gradients,  sharper  cun-es,  and  lighter  rails,  and  there- 
fan;  it  may  be  argued  of  less  carrying  capacity  and  efficiency  ; 
but  this  is  the  |ioint  to  whirJi  I  now  wish  to  call  attention,  and 
I  maintain  that,  properly  worked,  such  a  line  is  at  least  as 
dlicieat  as  any  broad  gauge.  1  admit  at  once,  that  if  the 
nanow  gauge  be  regarded  only  as  a  reduced  copy  of  the  brger 
one,  its  capacity  and  cfliciency  decrease  in  a  more  rapid  ratio 


than  its  reduction  in  width,  for  if  locomotives  of  the  ordinary 
type  be  employed,  the  light  rails  and  the  narrow  space  between 
them  limit  the  power,  the  heavy  gradients  still  further  affect  the 
load  to  be  carried,  and  the  sharp  curves  may  again  set  a  limit 
to  the  wheel  base.  Therefore  I  say  that  such  a  line  as  I  have 
been  considering  would  be  useless  except  under  very  special 
circumstances  where  small  traffic  and  low  speeds  were  required. 
Such  an  example  exists  in  the  Broelthal  Valley  Railway  with  a 
gauge  of  2  ft.  7  in.  and  miniature  rolling  stock  of  the  orthodox 
type.  We  must  look,  therefore,  to  a  totally  different  method  of 
working  narrow  gauge  railways  if  we  are  to  make  them  as 
efficient  as  the  broader  lines.  We  must  have  engines  whose 
power  is  not  limited  by  the  width  apart  of  the  rails,  to  draw 
the  heaviest  loads  required,  and  the  same  engines,  whilst  pos- 
sessing ample  weight  to  mount  the  ruling  gradient  and  full 
capacity  for  traversing  the  sharpest  curves,  must  still  throw  upon 
the  rail  a  minimum  weight  per  wheel.  Given  such  a  locomotive, 
and  all  the  alleged  inefficiency  of  the  narrow  gauge  vanishes, 
and  the  advantages  it  possesses  are  developed.  The  chief  of 
these  advantages  is  the  facility  it  gives  of  establishing  a  fitting 
proportion  betivem  the  weight  of  the  vehicle  and  the  load  it  has  to 
carry — in  other  words,  the  reduction  of  dead  weight  As  the 
most  important  feature  connected  with  railway  economy  and 
the  narrow  gauge  theory,  this  question  of  dead  weight  and 
engine  power  should  have  been  first  discussed,  but  in  following 
Mr.  Seymour's  arguments  I  have  been  compelled  to  invert  the 
order  of  things,  owing,  as  I  said,  to  that  gentleman  having 
assumed  the  least  important  point  to  be  of  the  most  conse- 
quence. For  this  reason  I  have  been  obliged  to  anticipate 
argument  by  conclusions,  and  to  make  assertions  before  I  have 
shown  them  to  be  correct  (I  speak,  of  course,  only  with 
reference  to  this  pamphlet ;  in  the  numerous  documents  I  have 
already  given  to  the  world  I  have  demonstrated  the  problem 
with   the  utmost  clearness).     These  arguments  will  fall  into 
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rhdr  proper  places  as  I  follow  up  the  thread  of  Mr.  Seymour's 
"  Review." 

And  here  I  may  be  met  by  the  temporising  advocates  of  light 
cORStmction  on  a  broad  gauge,  those  engineers  who,  admitting, 
as  they  are  forced  to  admit,  that  the  standard  system  is  too 
cosily,  wish  to  effect  a  compromise  by  preserving  their  cherished 
gat^,  and  building  a  light  load.  They  say :  "  We,  too,  will 
have  sur&ce  tines"  (which  I  was  the  first  to  ad\x>cate  In  1864). 
"  We  will  have  the  same  steep  gradienU  and  sharp  curves  as 
yoo  have  on  your  narrow  gauge,  the  same  weight  of  rails;  tlie 
same  railway,  in  short,  as  you  propose,  excepting  that  the  rails 
shall  be  wider  apart  by  i  il.  2%  in.  We  shall  have,  it  is  true, 
the  slight  increase  of  cost  due  to  the  centre  width ;  but  we 
shall  have  all  the  advantages  of  the  broader  gauge,  and  as  we 
shall  not  be  isolated  from  other  railway  sj-stems,  we  shall  avoid 
the  serious  evil  of  loading  and  unloading  our  cars  in  malting 
tiaDsfcr  of  freight  from  one  line  to  the  other."  To  which  1  reply 
that  ihc  difference  of  cost  even  of  such  a  line  would  still  be  of 
great  importance  over  long  routes  of  scant  traffic,  that  if  ordinary 
engines  be  employed,  they  must  be  made  lighter  than  the 
Fairlie  engine,  which  distributes  its  weight  over  so  many  points; 
the  maximum  weight  per  wheel  being  fixed  by  the  rail,  the 
power  of  the  broader  gauge  ordinary  engine  would  be  greatly 
lessened,  and  besides  this  reduced  power,  the  dead  weight  of 
vehicles  would  be  increased,  again  subtracting  from  the  useful 
work  of  the  engine,  so  that  the  tatter  would  be  labouring  over 
the  compound  disadvantages  of  limited  weight  available  for 
adhesion,  and  of  liaving  to  carry  behind  it  a  greater  proportion 
of  dead  weigh!  in  its  rolling  stock.  To  overcome  this  acknow- 
ledged drawback,  the  expedient  of  coupling  two  engines  back 
to  back  has  been  tried,  but  it  requires  small  consideration  to 
show  that  this  is  but  a  poor  makeshift,  for  if  the  whole  of  the 
•dhctivc  weight  be  utilised,  either  a  long  rigid  wheel  base,  or 
unsteady  running  engines,  which  cannot  lake  the  curves  freely. 
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IS  the  result ;  if  a  for^^ard  bogie  be  added,  the  engine  adapts 
itself  to  the  curves  at  the  expense  of  much  adhesive  weight, 
whilst  if  such  a  pair  of  engines  be  uncoupled  and  worked 
separately  (which  is  one  of  the  advantages  claimed  by  the 
advocates  of  this  system),  the  individual  duty  of  each  is  com- 
paratively insignificant,  whilst  double  the  cost  would  be  incurred 
for  labour  in  driving  two  engines  coupled  together. 

With  regard  to  the  exact  amount  of  saving  to  be  obtained  by 
the  adoption  of  a  substantial  narrow  gauge,  instead  of  a  so-called 
"  light  broad  gauge,"  I  cannot  do  better  than  briefly  refer  to 
what  has  already  been  proved  by  experience,  and  give  the 
opinions  of  some  eminent  engineers.  I  have  already  mentioned 
that  Mr.  Carl  Pihl  was  enabled  to  construct  light  railways  at  an 
average  cost  of  ^6,350,  and  we  have  seen  the  estimates  for  the 
Toronto,  Grey,  and  Bruce  Railway  of  Canada. 

These  stood  as  follows,  for  the  same  route : — 
For  the  3ft  6  in.  gauge  per  mile,  1 3,000 dols.  without  rolling  stock. 
For  the  5ft  6  in.    „        „     „     i8,ooodols.      „        „  „ 

For  the  rolling  stock  in  each  case  2,000  dols.  per  mile  was 
allowed.  If  we  reduce  the  cost  per  mile  of  the  light  5  ft  6  in. 
gauge  to  one  of  4  ft.  S}4  in.  the  cost  per  mile  would  be  about 
15,000  dols.,  or  15  per  cent,  more  than  the  narrow  gauge. 

The  estimates  submitted  by  Mr.  John  Fowler  to  the  Indian 
Government  as  to  the  comparative  cost  of  the  5  ft.  6  in. 
and  3  ft.  6in.  are  so  carefully  and  precisely  worked  out  that  I 
reproduce  them  here. 

In  these  estimates  exactly  the  same  conditions  are  preserved 
for  obtaining  two  lines  of  equal  strength,  (see  note  on  page  34,) 
the  proportions  only  are  fairly  reduced.  The  total  cost  per 
mile  of  the  light  5  ft.  6  in.  railway  would  be  ^5,397,  as  com- 
pared with  ^4»543  P^r  mile  on  the  3  ft.  6  in.  gauge,  or  a 
saving  of  16  per  cent  on  the  smaller  gauge.  This  percentage 
would  of  course  be  reduced,  if  the  comparison  with  a  4  ft.  8^  in. 
gauge  was  adopted;  but  even  then  10  or  12  percent  would 
rest  in  favour  of  the  narrow  gauge. 
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I  shall  show  further  on  what  amount  of  weight  that  favourite 
ailment  of  the  broad  gauge  party  has,  touching  upon  the  cost 
of  tnin-iftrrin^'  goods  from  one  line  to  another,  at  the  points  of 
contact  of  two  varying  gauges.      But  I  may  briefly  refer  to  it  in 

•  lAt.  i>m\t!t  Lai  onitlcl  to  credit  the  natrow  giagv  with  the  diffcmce  In  ths 

iiotk  of  <»ii»l  capaciij,  alio  ia  the  Mriii(  ia  the  ilock  itaclf.    Thit  will  be  foiuul  fnllr 
eiplained  ob  paces  jS  to  41. 
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this  piace,  because  the  adoprion  of  Ihe  "  light "  broad  gauge  is 
recoinmended  to  a  great  extent  for  this  reason,  and  the  cost  ol 
shifthig  goods  from  one  line  to  the  other  has  been  estimated  at 
no  less  than  2s.  per  ton.  I  am  very  glad  to  find  that  Mr. 
Scynonr  and  myself  are  not  at  issue  upon  this  point, 
snd  I  thank  him  for  the  valuable  infomiation  he  has  contributed. 
The  price  which  he  gives  (3  J^d.  per  ton)  may  be  considered  an 
outside  figure  for  genera!  merchandise,  and  upon  several  narrow 
gauge  lines  on  the  continent  the  freight  is  shifted  fur  2d.  and 
even  for  i}4d-  pet  ton.  But  if  we  take  the  price  to  be  3>2d. 
it  is  pLtin  tlial  the  annual  cost  for  shifting  is  but  a  small 
idditional  charge  upon  the  working  expenses  of  a  line,  nothing  in 
comparison  to  the  saving  in  first  cost  of  construction.  Moreover, 
even  if  the  "light"  broad  gauge  line  could  be  constructed  as 
cheaply  as  a  narrow  gauge,  there  would  still  remain  the  constant 
and  ine>-itable  disadvantages  attendant  ujxin  the  extra  amount 
of  dead  weight  to  be  pulled,  not  only  the  dead  weight  due  to 
the  larger  and  heavier  construction,  but  that  resulting  from  the 
constant  haulage  of  such  vehicles  very  partially  loaded.  Thus 
both  in  construction  and  in  working,  everything  tells  against  the 
*■  tight "  broad  gauge,  and  in  favour  of  the  narrow,  and  simply  be- 
cauie  the  latter  if  more  neariy  adapted  ft>  ihe  requirnnails  offraffic 
tkan  tht  farmer.  Even  in  the  cost  of  maintenance  and  repairs  of 
pcrnonent  way,  the  narrow  gauge  has  a  great  advantage,  becanse 
the  mirobcr  of  tons  carried  over  it  is  less  by  just  so  many  as  the 
number  of  tons  of  dead  weight  in  the  rolling  stock  is  reduced." 

I  think  1  have  adduced  enough  evidence  to  show  that,  even 
if  the  advocates  of  broad  gauge  abandon  their  cherished  notions 
of  heav}-  construcion,  and  adopt  the  lightest  form  possible,  a 
iBigc  saving  can  still  be  effected  by  reducing  the  gauge,  with 
die  roult  of  obtaining  a  strong  and  efficient  line  as  compared 
with  one  of  "  flimsy  "  construction. 

1  hare  referred  to  the  Denver  and  Rio  Grande  3  fl.  gauge 
Rtlway  as  a  work  of  special  interest,  affording,  as  it  docs  in  a 


36 

great  measure,  the  practical  test  that  Mr.  Seymour  has  so 
earnestly  desired,  that  of  two  roads  of  differing  gauges  con- 
structed under  the  same  circumstances  and  over  similar  ground. 
But  it  will  not  be  long  before  numerous  similar  examples  will 
be  available  for  comparison,  because  narrow  gauge  has  taken 
deep  root  in  the  United  States,  and  is  throwing  out  vigorous 
branches  all  over  the  Union.  In  almost  every  State  and 
Territory,  from  the  eastern  to  the  western  seaboard,  narrow 
gauge  railways  are  being  projected  or  commenced,  especially 
in  those  districts  where  an  almost  uninvaded  field  is  open,  and 
where  railroad  construction  is  in  its  infancy. 

In  California,  Montana,  Utah,  and  Colorado,  engineers  are 
rapidly  building  roads  upon  the  gauge  I  have  strenuously 
advocated,  and  are  finding  readily  the  capital  for  their  under- 
takings, which  would  have  been  impossible  if  a  more  costly 
system  had  been  adopted.  For  a  moderate  capital  is  advanced 
with  confidence  for  the  completion  of  any  sound  scheme  which 
shall  not  be  burdened  with  an  excessive  outlay,  that  swamps  all 
possible  immediate  return.  It  is  difficult  to  realise  the  benefit 
that  will  arise  from  this  energetic  advance,  and  how  much 
more  rapid  will  be  the  growth  and  the  development  of  those  vast 
and  rich  territories,  over  which  the  people  of  the  United  States, 
and  the  flood  of  emigration  which  sets  steadily  and  increasingly 
towards  America,  is  extending  itself. 

The  great  vital  force  which  is  characteristic  of  America,  and 
which  during  the  last  twenty-five  years  has  worked  such  marvels, 
needs  but  the  means  of  communication  to  increase  tenfold  the 
results  it  can  achieve.  To  expend  hundreds  of  millions  sterling 
in  railway  enterprise  to  this  end  will  be  needful  before  the  vast 
expanse  of  territory,  rich  in  all  natural  resources,  shall  be  con- 
nected with  the  eastern  and  western  seaboards,  and  a  system 
by  which  this  end  can  be  achieved  most  economically  and 
efficiently  will  be  the  only  one  that  can  be  ultimately  adopted. 

The  results  that  have  been  obtained  upon  the  Denver  and 


37 

Rio  Grande  Railway  are  no  exceptional  ones,  but  may  be 
relied  «poa  as  representing  the  average  saving  that  can  be 
realised  by  tlie  narrow  gauge.  Aud  no  more  striking  proof  is 
required  of  the  appreciation  of  many  American  engineers  of  the 
Uudi  of  my  arguments  than  the  facl  that  ihey  are  daily  putting 
in  practice  the  assertions  which  I  have  always  advanced,  and 
ihat  Ihey  are  now  building  thousands  of  miles  of  line  as  rapidly 
33  work  can  be  executed  upon  the  principles  I  have  consistently 
laid  down.  The  prejudice  so  prevalent  elsewhere  finds  but  a 
smaJl  place  in  the  minds  of  the  western  engineers,  whose  great 
aim  is  progress. 

The  statement  in  Mr.  Seymour's  sixteenth  paragraph  is  true, 
that  the  weight  of  the  rails  is  governed  by  the  weight  resting  on 
the  driving  wheels  of  the  engine,  but  the  ordinary  conditions 
are  totally  changed  by  the  employment  of  the  Fairlie  engine, 
which  gives  a  power  on  light  rails  and  narrow  gauge  equal  to 
any  power  which  can  be  ohlained  by  the  ordinary  system  on 
the  broad  gauge  and  heavy  rails.  It  may  be  argued  that  the 
Fairlie  engine  may  also  be  employed  on  the  broad  gauge  ;  this 
is  true,  and  supposing  that  sufficient  traffic  existed,  the  advan- 
tage would  be  great ;  but  even  then  it  would  be  impossible  to 
obtain  the  same  amount  of  power  with  the  same  weight  per  wheel 
that  is  obtained  on  the  narrow  gauge  under  the  same  circum- 
stances. On  the  wide  gauge,  the  weight  per  wheel  being 
constant,  the  engine  must  be  less  powerful  than  on  the  narrow. 

I  pause  here  to  give  an  instance  of  the  value  of  the  Fairlie 
engine  on  the  standard  gauge,  where  there  is  ample  traffic  with 
fully-loaded  wagons.  We  cannot  do  bttter  than  take  the  coal 
traRic  from  the  northern  counties  to  London.  A  Fairlie 
engine,  with  much  less  wear  and  tear  to  itself  and  the  rails,  will 
bring  to  London  coal  trains  of  tioice  the  weight  now  taken  by 
the  best  type  of  ordinary  engine,  and  at  the  same  speed.  Just 
imagine  the  economy  this  would  produce,  leaving  out  of  con- 
siderabon  the   enonuous   advantage  which  would  arise  from 
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clearing  the  line  of  just  half  the  present  number  of  coal  trains, 
with  half  the  cost  of  labour,  and  a  saving  of  from  20  to  30  per 
cent  in  fuel.  This  saving  alone  would  very  materially  add  to 
the  shareholders'  profits.  But  to  this  proposition  I  receive  for 
answer — that  these  trains  would  be  too  long  for  our  sidings, 
which  would  all  require  to  be  lengthened,  &c.  Just  fancy  such 
reasoning  coming  from  men  who  send  back  double  the  number 
of  wagons  empty  per' train  that  are  brought  up  full^  for  which 
siding  accommodation  has  to  be  found  now  ! 

This  reduction  in  power  is  due  to  the  increased  weight  of 
inert  material  required  in  the  construction  of  the  larger  engine, 
and  because  the  whole  of  this  extra  weight  enters  into  those 
parts  of  the  machine  which  in  no  sense  add  to  the  generative 
or  distributing  forces  of  the  engine,  and  which,  moreover,  con- 
sume power  in  being  carried. 

The  principal  parts  that  are  of  necessity  heavier  are  the  axles 
and  the  cross-bracing  between  the  frames  and  cylinders,  and 
all  of  which — to  be  of  equal  strength — require  not  only  to  be 
so  much  longer  on  the  wide  gauge,  but  to  be  stronger  in  sec- 
tion, and  this  reacts  upon  the  parts  to  which  they  are  connected, 
causing  them  in  turn  to  be  larger  and  heavier ;  thus,  for 
instance,  the  axles  being  of  greater  diameter,  require  heavier 
wheels,  axle  guards,  boxes,  &c.,  &c.,  and  the  result  of  this  is, 
that  the  increased  sections  and  weights  required  to  make  the 
wide  gauge  engine  equal  in  strength  to  the  narrow  will  represent 
the  proportional  difference  in  power  between  the  two  engines 
if  reduced  to  the  same  weight  per  wheel. 

For  example,  if  the  frames,  wheels,  and  axles  of  two  four- 
wheeled  bogies  for  a  3  ft.  6  in.  Fairlie  engine  (and  the  same 
argument  holds  good  for  all  classes  of  rolling  stock)  weigh  14 
tons — to  obtain  the  same  strength  and  stiffness  in  the  frames, 
wheels,  and  axles  of  two  similar  four-wheeled  bogies  for  a 
4  ft.  8^  in.  gauge,  the  weight  would  be  at  least  16  tons,  and 
consequently,  to  make  the  narrow  engine  weigh  the  same  as  the 
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wide,  the  two  additional  tons  could  be  placed  in  the  power- 
giving  pans  of  the  locomotive,  namely,  the  boiler  and  cylinders 
— the  productive  and  distributive  parts ;  and  these  combined 
would  materially  increase  the  tractive  force  of  the  narrow  gauge 
engine  over  that  of  one  of  the  wide  gauge  of  similar  weight  per 
wfaeeL     Practice  has  proved  this  conclusively. 

Pursuing  Mr.  Seymour's  argument  in  this  paragraph,  these 
unalterable  conditions  imposed  upon  broad  and  narrow  gauge 
engines  completely  upset  his  theory  ;  if  it  be  true,  and  no  one 
can  dispute  it,  that  the  rails  are  adapted  to  carry  the  weight  per 
engine  wheel,  without  reference  to  the  traffic,  then  it  follows 
that  the  rails  for  a  narrow  gauge  line,  worked  by  engines  of 
equal  power  to  those  of  the  wide  gauge,  need  not  be  so  heavy, 
and  may  be  made  lighter  in  proportion  to  the  difference 
between  the  weight  of  the  two  locomotives  of  equal  power,  or 
if  the  weight  per  wheel  be  kept  constant,  then  the  narrow 
gauge  engine  being  more  powerful  will  necessarily  take  greater 
loads,  and  hence  the  capacity  of  a  narrow  gauge  line,  with 
equal  weight  of  rails,  will  be  considerably  greater  than  a  broad 
^uge  one.  These  are  the  facts,  and  Mr.  Seymour  may  exercise 
his  ingenuity  to  design  a  new  "  theory  "  to  combat  them. 

It  must  be  clearly  understood  that,  unless  for  a  very  small 
trafhc  combined  with  very  low  speeds,  I  do  not,  nor  have  I 
e\"er  recommended  a  gauge  narrower  than  4  ft.  8j-jin.,  if 
the  ordinary  type  of  engine  be  employed,  because,  and  apart 
from  the  fact  diat  the  oscillations  and  unsteadiness  of  the 
ordinary  engines  increase  as  the  gauge  is  diminished,  the 
widtk  of  the  gau^e  limits  the  />on>er  of  the  engine,  irias- 
MUih  as  it  limits  the  width  of  the  fire-box,  and  the  size 
cf  the  boiler,  and  as  the  loss  of  power  increases  even  in  a 
greater  ratio  than  the  diminution  of  the  gauge,  it  follows  that 
the  carrying  capacity  of  gauges  narrower  than  4  ft  8j4  in., 
when  worked  by  ordinary  engines,  becomes  limited  in  a  very 
marked  degree ;  whereas  the  point  I  maintain  is  that  a  3  ft.  or 


40 

3  feet  6  in.  gauge  properly  worked  is  fully  as  efficient  as  the 
widest  gauge  railway  ever  built  Moreover,  on  account  of  the 
unsteadiness  inseparable  from  small  engines  of  the  common 
type,  the  speed  of  trains,  if  the  same  factor  of  safety  be  pre- 
served, must  be  reduced. 

Now  with  the  Fairlie  engine,  all  these  restrictive  conditions 
are  entirely  changed;  first,  because  the  width  of  fire-box  is 
entirely  indepmdmt  of  the  gauge;  and  second,  because  of  the 
total  absence  of  unsteadiness  in  running,  and  hence  the  power 
is  unlimited,  and  equal  safety  at  high  speed  is  secured.  These 
are  not  mere  assertions.  The  power  of  fects  has  long  since 
incontestably  proved  them  to  be  true,  and  they  are  universally 
admitted  by  all  those  who  have  had  experience  of  the  Fairlie 
engine ;  one  of  them  at  least,  the  absence  of  oscillation  and  of 
flange  friction  on  the  rails,  has  been  long  accepted  by  every 
engineer  in  America,  as  proved  by  the  universal  adoption  of 
double  bogie  rolling  stock,  which  has  enabled  trains  to  be  run 
at  high  speeds  upon  lines  where  English  stock  would  not  have 
kept  the  rails  at  all. 

Paraj^raph  17. — "  The  saving  in  the  cost  of  each  car  will  only  be  the 
value  of  a  longitudinal  section  of  i  ft.  2j^  in.  taken  from  the  centre 
of  each  car,  embracing  only  the  top,  bottom,  and  two  ends  of  the 
vehicle,  and  perhaps  a  still  further  trifling  deduction  on  account  of 
the  value  of  materials  and  labour  claimed  to  be  saved  in  the  con- 
struction of  cars  of  the  proposed  diminutive  'width  ;  but  I  claim 
that  the  additional  number  of  cars  required  to  transport  the  same 
amount  of  tonnage,  or  number  of  passengers,  will  make  the 
cost  quite  as  much,  if  not  more,  for  the  narrow  than  for  the  wider 
gauge." 

The  reasoning  in  this  paragraph  is  exceedingly  superficial — 
if,  indeed,  it  is  not  intended  as  a  cloak  to  hide  the  imperfec- 
tions of  the  broad  gauge  rolling  stock;  but  for  the  moment 
we  will  close  our  eyes  to  this,  and  follow  out  Mr.  Seymour's 
reasoning. 

Supposing  a  longitudinal  section  of  1 4^  in.  be  taken  out  of  the 
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cemrc  of  a  carriage  or  wagon,  as  described,  does  it  follow  that  to 
obtain  the  transverse  strength  in  each  vehicle  the  sections  of 
nuicrial  used  in  the  pans  before  they  were  cut  shoulil  feniain 
the  same  ?  It  is  lantamount  to  making  a  parallel  beam,  the 
section  of  which  has  been  calculated  for  a  span  of  50  ft.,  suitable 
for  one  of  37  fL,  by  cutting  the  difference  in  length  out  of  its 
centre  i'if  this  be  done,  how  much  stronger  will  the  girder  be 
for  the  i;  ft,  than  for  the  soft.  ?  The  same  reasoning  applies 
to  the  reduction  by  14^  in.  in  the  length  of  the  axles  ;  but  it 
must  be  remembered  that  there  is  another  strain  brought  upon 
axles  with  fixed  wheels,  requiring  a  much  larger  section  in  pro- 
ponion  10  their  length— the  strain  of  torsion.  It  will  at  once  be 
seen  that  there  is  a  great  deal  more  to  be  taken  from  axles 
giving  the  same  strength  on  the  narrow  as  on  the  broad  gauge 
than  by  merely  cutting  a  certain  length  out  of  the  centres.  Mr. 
Seymour's  fallacy  of  the  " extracted  prism"  is  extended  here 
from  the  line  to  the  rolling  stock.  In  the  same  way,  the 
sections  of  all  the  framings  in  the  vehicle  may  be  reduced. 

The  claim  that  additional  cars  would  be  required  to  trans- 
port the  same  amount  of  tonnage  or  number  of  jsassengers  is 
as  transparently  fallacious  as  any  of  the  preceding  ones.  In 
pnclice  there  are  only  two  conditions  which  could  give  a 
poni^  air  of  correctness  to  this  statement :  first,  tJuU  eaih  car 
tkaultt  ahpays  trai-d  7trUh  its  fuU  load  in  every  direction,  and 
secondly,  lh<a  thest  ears  should  bear  the  same  proportion  of  u-idlh 
ta  sauff  that  the  narrow  gaii^ccars  noil'  do.  Unless  these  condi- 
tioos  uv  complied  with,  Mr.  Seymour's  assertion  is  an  idle  one. 

With  rc^r<i  to  the  first  of  these  conditions,  I  see  that  it  is 
anlnuUed  by  all  that  the  proportion  of  paying  to  non-paj-ing 
load  of  merchandise  hauled  over  the  best  worked  lines  in 
America,  is  |^  to  i,  whilst  the  cajiacity  of  the  slock  employed  is 
iB  tn  10,  showing  that  the  existing  freight  stock  is  only  worked 
to  37  per  cent,  of  its  full  capacity.  What,  then,  is  the  inference 
10  be  drawn  from  this  ?    Simply  that  cars  which  were  made  to 
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carry  lo  tons  only  carry  for  every  mile  that  they  run  27  tons, 
and  this  being  no  doubt  a  necessity  arising  from  the  exigencies 
of  traffic,  compelling  quick  delivery  of  goods  between  stations, 
does  it  not  follow,  taking  Mr.  Seymour's  own  view  of  the 
case,  that  cars  reduced  in  width  by  i4j4  in.,  and  in  capacity  say 
20  per  cent,  would  be  more  than  ample  to  accommodate  the 
traffic,  as  it  is  now  taken ;  and  if  so  what  becomes  of  the  claim 
for  an  additional  number  of  cars  ?  These  observations  have 
reference  to  the  merchandise  traffic  only,  but  when  we 
come  to  consider  the  question  of  passenger  traffic  in  the  same 
light,  the  case  against  Mr.  Seymour  is  greatly  strengthened, 
because  the  passenger  cars  never  carry  more  than  one-fourth  of 
their  capacity,  proving  that  narrow  gauge  stock  would  accommo- 
date as  much  as  twice  the  traffic  carried  on  a  broad  gauge,  and 
leave  an  ample  margin. 

In  a  paper  read  by  me  before  the  British  Association  at 
Liverpool,  in  August,  1870,  I  showed  from  actual  statistics 
that  the  actual  proportion  of  dead  weight  to  goods  carried  in 
the  United  Kingdom,  exclusive  of  mineral  traffic,  was  no  less 
than  7  to  I,  while  the  proportion  in  passenger  traffic  was  29  to  i. 

To  a  less  degree,  the  same  condition  of  things — a,  condition 
which  is  absolutely  inseparable  from  the  wider  gauge — exists  in 
France,  as  the  following  statistics,  referring  to  the  six  chief  lines 
of  the  country,  will  prove.  In  France,  too,  everything  is  in 
favour  of  the  wide  gauge,  because  the  railway  companies, 
engaging  themselves  in  no  great  competition,  fill  the  carriages 
to  the  utmost,  and  convey  goods  as  profitably  as  they  can  for 
themselves,  to  the  great  detriment  of  trade  interests ;  and,  in 
fact,  so  much  have  the  companies  erred  in  this  respect  that  a 
society  has  recently  been  organised  in  Paris,  with  the  object  of 
enforcing  greater  regularity  and  promptness  in  the  delivery  of 
merchandise  on  the  part  of  the  companies,  and  if  they  are  suc- 
cessful in  their  endeavours,  the  result  will  declare  itself  in  a 
larger  proportion  of  dead  weight  carried. 
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U  France,  then,  we  find  that  on  the  six  principal  lines  the 
>rti<m  (in  the  passenger  Irafiic)  of  seats  occupied  to  those 
Bable  are 


General  average,  0'240. 


,   Ob  the  Northern  Line . . . . 
On  Uie  Eulem  Railway. . 

Ontke  Lyoa 

Onihewc&icm      .. 
OotbeOrUaDg        „       .. 
On  the  Southcni     „ 


And  the  weight  hauled  per  passenger  is  found  to  be 


On  the  Noi Ihem  RaQway -Hr^. 

On  the  Eastern  ""■■ 

On  the  Lyons 
On  the  Wesleni 
On  the  Ori&inE 
On  tbe  Sonthera 
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•bu.-' 


WhWst  the  average  weight  to  be  hauled  per  passenger,  assuming 
all  the  seals  to  be  occupied,  would  be  '135  tons. 

Turning  to  the  goods  traffic,  we  find  that  on  the  average  the 
French  coal  wagons  weigh  4*5  tons,  and  can  carry  10  tons, 
while  the  coke  wagons  weigh  4180  tons,  and  carry  10  tons.  The 
minimum  deadweight  per  ton,  according  to  the  full  load,  is -450 
ton  for  coal,  and  '418  ton  for  coke,  or  a  mean  of  434,  and  the 
minimum  weight  of  one  ton,  with  its  share  of  the  vehicle,  would 
be  I '434  ton.  But  in  reality  tlie  average  load  per  cool  wagon 
is  not  10  tons,  but  4903  tons,  or  49  per  cent.,  so  that  the  real 
weight  of  a  ton  with  its  proportionate  part  of  the  wagon  is 
I '91 8  ton. 

In  Ihc  same  way  the  ordinary  goods  wagons,  weighing  5*1  tons, 
and  built  to  cany  10  tons,  really  are  loaded  only  with  an 
axtnge  of  4-175.  so  that  the  proportion  of  dead  to  useful  weight 


5J_ 


,  or  j'4  times  the  proper  amount. 


per  Ion  IS  -^ — = 
4-<75 

I  think  I  have  now  proved  to  all  fair  and  unprejudiced  minds 
ihc  lailacy  of  Mr.  Seymour's  arguments,  from  his  own  points 
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of  view,  as  to  the  useful  capacity  and  equal  weight  question, 
both  as  regards  locomotives  and  rolling  stock,  and  that,  con- 
trary to  the  conclusions  he  has  arrived  at,  the  narrow  gauge  is 
superior  to  the  broad,  and  for  this  simple  reason,  that  the 
alpacity  of  the  former  more  nearly  approximates  to  the  require- 
ments of  traffic  than  the  latter, 

I  may  now  proceed  to  the  second  point  of  this  consideration 
— the  proportion  of  cars  to  width  of  gauge. 

The  merchandise  and  passenger  traffic  in  the  country 
to  which  Mr.  Seymour  addresses  himself  is  for  the  most  part 
carried  in  eight-wheeled  cars,  grouped  in  two  four-wheeled  bogies. 
This  I  unhesitatingly  assert  to  be  the  most  extravagant  mode  of 
carriage,  so  far  as  dead  weight  of  rolling  stock  is  concerned ; 
but  as  it  is  admitted  that  bogies  are  necessary  on  American  lines, 
for  easy  running  over  badly-laid  roads,  and  for  passing  freely 
round  curves,  I  presume,  from  the  almost  universal  use  of  the 
bogie,  that  its  advantages  outweigh  the  drawback  of  dead 
weight  The  average  carrying  capacity  of  four-wheeled  goods 
stock,  as  compared  to  its  dead  weight,  is  1*9  to  i,  whilst  that 
of  the  average  eight-wheeled  bogie  stock  is  but  1*4  to  i,  and  this 
difference,  of  course  independent  of  the  advantage  arising  from 
the  facilities  of  loading  and  handling  which  the  smaller  wagons 
offer,  must  certainly  have  long  since  insured  their  general 
adoption,  had  it  not  been  for  the  practical  reasons  to  which  I 
alluded  just  now.  If  we  inquire  into  the  cause  why  the  bogie 
stock  holds  its  own  on  American  railroads,  we  shall  find,  as 
I  say,  that  the  reasons  lie  chiefly  in  length  of  the  extreme 
wheel  base  of  the  bogie  stock,  compared  with  that  of  the 
four-wheeled,  and  the  freedom  with  which  the  wheels  of 
the  former  follow  the  inequalities  of  the  road,  without  trans- 
ferring their  effect  to  the  vehicle  itself,  thus  reducing  the  lateral 
oscillation  of  the  load  to  a  minimum,  whereas  with  the  four- 
wheeled  stock  such  inequalities  are  transferred  direct  to  the 
load,  and  hence  the  oscillations  arrive  at  a  maximum. 


This  eondltioR  of  things  is  inseparable  from  all  four-wheeled 
stock,  and  no  doubt  causes  a  considerable  increase  in  the  train 
resistances,  hut  it  is  seldom  the  cause  of  the  vehicle  leaving  the 
track  in  going  round  curves.  This  arises  from  the  mode  of 
coupling  and  the  use  of  side  buffers,  which  become  jammed 
one  with  another  on  sharp  curves,  one  wagon  entirely  sup- 
potiitig  for  the  moment  the  end  of  another  wagon,  so  that  ai 
times  there  is  no  weight  on  one,  or  perhaps  two  wheels,  which 
under  such  conditions  are  often  relieved  from  load.  This 
jamming  and  the  results  described  often  happen,  but  fortu- 
nately without  causing  the  wagons  to  leave  the  rails. 

Mr.  Seymour,  and  those  who  argue  with  him,  may  ask  me 
what  all  this  has  to  do  with  the  question  under  consideration. 
I  reply  that  it  is  all-important,  because,  in  showing  the  reason 
why,  with  its  acknowledged  drawbacks,  bogie  wagon  stock  has 
been  adopted  in  tlie  United  States,  in  preference  lo  the  lighter 
(bur-wheeled  stock,  I  approach  one  grand  advantage  of  the 
narrow  gauge,  whith,  were  it  not  proved,  my  argument  would 
Ciil ;  hut  when  I  show  that  those  reasons  which  prevail  against 
four-wheeled  stock  on  the  wide  gauge  almost  cease  to  have  any 
existence  in  four-wheeled  stock  on  the  narrow  gauge,  1  bLlieve  I 
shall  have  established  my  case. 

Thc  gnat  length  of  wheel  base  necessary  to  get  a  steady 
running  vehicle  on  the  broad  gauge,  is  the  |>rincipal  objection 
to  four-wheeled  cars,  and  to  those  of  the  broad  gauge  advocates 
who  urge,  as  Mr.  Seymour  now  does,  that  the  wheel  base  may  be 
reduced  in  proportion,  I  reply  that  if  you  reduce  tiie  wheel  base 
of  the  broad  gauge  slock  to  the  dimensions  of  the  narrow  gauge, 
you  get  a  most  dangerous  rolling  stock,  and  one  difficult  to 
manage,  the  friction  per  Ion  of  which  would  be  fully  double 
that  of  the  bogie  stock,  owing  to  its  great  lateral  oscillation. 

To  olHain  anything  like  steady-ninning  four-wheeled  stock, 
ihc  wheel  base  should  be  at  least  twice  the  width  of  the 
gauge.    Of  coutse  a  smaller  proportion  than  this  will  serve,  but 
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the  more  it  is  reduced  the  greater  is  the  friction,  and  the 
more  the  liability  to  quit  the  rails,-^  while  on  the  other  hand, 
if  this  proportion  is  maintained,  curves  cannot  be  freely 
traversed  on  the  wide  gauge,  and  the  dimensions  of  the  wagon 
exceed  by  far  what  is  required  of  them ;  besides,  such  a  stock 
would  be  very  difficult  to  handle.  Now  on  the  narrow  gauge 
all  the  desiderata  are  combined  without  one  disadvantage ;  by 
^  3  ^  S^^g^  a  6  ft  wheel  base  is  given,  and  this  is  the  right 
proportion  of  length  to  gauge,  a  perfectly  steady  running 
machine  is  obtained,  and  one  that  will  pass  freely  round  curves 
of  150  ft.  radius,  whilst  4  ft  S}4  in.  stock  built  of  the  same 
proportions  would  give  9  J^  ft.  of  wheel  base,  and  this  length, 
together  with  the  greater  amount  of  slipping,  due  to  the  greater 
distance  between  the  rails,  would  render  the  passage  of  sharp 
curves  not  only  difficult  but  dangerous. 

The  width  of  the  stock  that  can  be  obtained  on  the  narrow 
gauge  is  another  point  in  its  favour,  because  the  greatest  width 
the  gauge  will  permit  of  can  be  obtained  without  a  special  strength- 
ening  of  parts,  and  at  the  same  time  a  proper  centre  of  gravity 
can  be  maintained.  Besides,  such  stock  is  never  unwieldy, 
cumbersome,  or  difficult  to  manage  at  stations.  Experience 
has  shown  that  for  considerable  speeds  freight  cars  for  a  3  ft. 
gauge  can  be  built  7  ft.  ^ide,  or  2^  times  the  gauge,  and  that 
this  is  a  most  convenient  and  cheap  size  for  managing  general 
traffic.  But  it  would  be  equally  impossible  and  undesirable  to 
obtain  on  the  5  ft.  6  in.  or  4  ft  8^  in.  gauge  a  rolling  stock  2^ 
times  the  width,  for  on  the  former  the  stock  would  be  nearly 
13ft.  wide,  and  on  the  latter  it  would  be  nearly  lift.,  and 
these  dimensions,  even  if  they  could  be  obtained,  would 
make  the  stock  most  unhandy,  and  out  of  all  proportion  to 
the  size  required  by  any  traffic. 

It  will  be  seen,  therefore,  that  a  3  ft  gauge,  and  after  that 
one  of  3  ft.  6  in.,  gives  the  greatest  width  of  cars  the  gauge 
permits,  and  consequently  the  utmost  usefulness  of  the  gauge 
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'  whilst  at  the  same  time  such  stock  as  I  propose 
is  most  convenient  to  handle,  in  construction  the  mammmn 
strti^ik  KttA  the  minimum  of  dead  weight  can  be  secured,  and 
nearer  a  full  mauurt  of  eapaeily  obtained. 

This  light  stock  saves  the  rails,  reduces  maintenance  of  way, 
diminishes  the  wear  and  tear  of  the  stock  itself;  finally,  it  saves 
in  the  amount  of  fuel  consumed  and  tractive  power  required. 
In  evidence  of  the  enormous  cost  of  maintaining  broad  as  com- 
pared with  narrow  gauge  stock  of  equal  capacity,  I  do  not  think 
1  can  do  better  than  quote  a  letter  on  the  subject  which  recently 
was  published  in  the  money  article  of  the  Times,  written  by 
the  manager  of  the  Gloucester  Wagon  Company,  one  of  the 
latest  firms  of  its  class  in  this  country ;  the  writer,  Mr.  Slater, 
is  acknowledged  on  all  sides  to  have  a  wider  experience  on  the 
subject  of  dispute  than  any  other  English  engineer : 

"  Gloucester  Wagon  Company,  Ijmiied, 
"Gloucester,  Sept.  aist,  1871. 

"  Dear  Sm, — Referring  to  the  conversation  that  I  had  with 
you  yesterday  on  the  comparative  merits  of  broad  and  narrow 
gauge  railways,  so  far  as  that  question  affects  the  cost  of  con- 
struction of  rolling  stock,  J  don't  think  I  can  give  you  my 
opinion  in  a  more  forcible  manner  than  by  relating  what  I  said 
to  Mr,  Potter  when  he  was  made  Chairman  of  the  Great 
Weatem  Railway,  now  about  eight  years  ago,  and  now  Presi- 
dent of  the  Grand  Trunk  Railway  of  Canada. 

"  I  recommended  Mr.  Potter,  in  the  strongest  terms  I  could 
use,  to  commence  the  conversion  of  the  broad  gauge  into 
DaiTow ;  by  '  narrow,'  I  meant,  of  course,  the  established  gauge 
of  the  country,  4  ft.  8  J^  ii.  1  followed  up  the  advice  by  one  or 
two  illustraliotu ;  for  instance,  I  said  if  a  colliery  proprietor 
applies  10  me  for  terms  for  the  hire  of  lo-ton  broad  gauge  wagons 
and  lo-Am  iiarrvzi'jw^,  I  should  ask;£  18  (i-.>var  for  the  former, 
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and  ;^i2  for  the  latter,  and  I  should  use  aii  my  influence  to  per- 
suade him  to  take  the  narrow  gauge,  I  then  said  this  applies  to 
wagons  that  always  carry  a  full  load,  but  if  you  apply  the  same 
mode  of  comparison  to  merchandise  wagons,  as  used  by  railway 
companies,  you  will  find  the  difference  still  more  striking,  and 
especially  so  when  applied  to  *  dead  weight '  and  *  paying  weight' 
For  instance,  it  is  found  that  on  narrow  gauge  railways  which 
pass  through  the  manufacturing  districts,  the  average  load  of  a 
loaded  wagon  does  not  exceed  30  cwt.  ;*  if  this  is  so  on  those 
lines  which  serve  the  manufacturing  districts,  it  is  scarcely  to  be 
expected  that  you  would  get  a  better  result  on  the  broad  gauge 
system,  which  passes  through  an  agricultural  district.  What 
then  is  the  result  ?  Simply  this :  you  have  got  on  the  broad 
gauge  wagons,  the  first  cost  of  which,  and  the  cost  of  mainte- 
nance, is  very  largely  in  excess  of  the  same  items  on  the  narrow 
gauge,  whilst  you  have  also,  on  the  broad  gauge,  a  dead  weight 
of  from  5  tons  10  cwt  to  7  tons,  for  a  paying  load  of  30  cwt. ; 
on  the  narrow  gauge  you  have  a  dead  weight  of  3  tons  10  cwt. 
to  4  tons  for  the  same  paying  weight. 

"  The  above  is,  in  plain  words,  the  conviction  which  I  had 
formed,  and  which  I  expressed  to  Mr.  Potter  eight  years  ago, 
and  I  have  seen  no  reason  to  alter  my  views. 

"  Yours  faithfiilly, 

(Signed)  "  J.  Slater. 

"  R.  F.  Fairlie,  Esq." 

Mr.  Seymour  grants  General  Buell's  third  reason  for  the 
adoption  of  narrow  gauge— namely,  that  speeds  of  from  35  to 
45  miles  an  hour  may  be  attained  on  it  with  perfect  safety. 
The  expression  "  perfect  safety  "  must,  of  course,  be  taken  in  a 
qualified  sense,  for  there  is  no  such  element  upon  any  gauge. 
But  what  General  Buell  urges,  and  Mr.  Seymour  concedes  is, 


•  This  is  exclusive  of  empty  mileage  run  by  wagons,  which  would  cer- 
tainly reduce  this  proportion  to  one-half,  or  15  cwt.  only  for  every  mile  the 
wagon  runs. 
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Ihat  such  a  speed  may  be  practically  obtained  on  the  3  ft  6  in. 
gauge.  Ample  experience  proves  that  this  is  correct,  as  on  ihe 
Norwegian,  Queensland,  and  Liray  Railroads  of  3  ft.  6  in. 
gaage,  and  on  the  2  l>-  Fesiiniog,  35  miles  an  hour  have  often 
been  made,  and.  as  Mr.  Seymour  says,  there  is  "  no  reason 
why  an  engine  of  sufficient  power  will  not  haul  a  train  with 
as  great  speed  and  safety  upon  a  narrow  as  upon  a  wide 


fltrogmfih  18. — "I  claim  also  that  the  cosl  of  locomotives,  pro- 
vitlcil  Ibe  same  amount  of  power  i«  u«ci!.  will  be  no  greater  Tor 
tlie  wiJe  than  the  narrow  gauge.    If  there  h  any  difference,  it 
would  certainly  be  in  favour  of  the  largest  engine." 
This  paragraph  would  be  scarcely  worth  noticing,  if  it  were 
not  so  absurd.     Engines  of  equal  power  are  assumed  in  each 
case.    Taking,  then,  the  case  of  the  most  powerful  engine  of 
the    cwdinary  type  that  can  be  placed  on  a  3  ft.  6  in.  gauge, 
can  it  be  putsibic  that  Mr.  Seymour  wants  us  to  believe  that  the 
tame  boilers,  cylinders,  &c,  mounted  on  the  wider  and  heavier 
substructure  involved  by  the  4  ft.  8^'^  in.  gauge,  would  abso- 
lutely weigh  le.ss  than  the  smaller  engine,  with   ils   smaller, 
lighter  framing?      As  I  have  shown,  ihe  Fairlic  engine  is  inde- 
pendent of  gauge,  but  {power  in  each  case  being  equal)  the 
reduction  in  weight,  and  therefore  the  reduction  in  cost,  must 
fnlluw,  if  for  no  other  reason  than  thai  builders  construct  loco- 
motives at  so  much  per  pound  of  their  weight 

We  now  arrive  at  the  consideration  of  the  fifth  and  last  reason 
advanced  by  General  Buell,  and  the  one  most  warmly  contested 
by  Mr.  Seymour.  General  Buell  claims  tlut  the  percentage  of 
dead  weight  to  load  chargeable  to  the  3  ft.  6.  in.  gauge  is  ^^, 
and  that  the  same  item  chargeable  to  the  4  ft  8^'.^  in.  gauge  is 
^'o,  malting  a  difference  of  j^  in  favour  of  the  former ;  and 
he  states  that  he  has  based  his  calculations  upon  the  existing 
wide  (puge  stock,  and  that  constructed  for  the  Denver  and  Rio 
Grande  Railway  at  the  Wilmington  Car  Works.     Mr.  Seymour, 
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to  my  thinking,  goes  out  of  his  way  to  sneer  at  this  small  stock, 
forgetful  that  the  gentlemen  who  control  the  Wilmington  Car 
Works  are  able  and  experienced  engineers.    But  as  Mr.  Seymour 
declines  to  admit  anything  which  has  not  been  demonstrated  by 
practice,  I  must  turn  to  actual  examples  to  prove  how  far 
General  Buell  is  correct     Experience  has  shown  that  on  the 
wider  gauges  it  is  impossible  to  utilise  to  the  full  extent  the 
broad  base  which  the  rails  offer.     This  is  because  the  vehicles 
would  be  large,  out  of  all  proportion  to  their  requirements,  and 
because  they  would  be  inordinately  heavy.     This  is  a  point  to 
which  I  would  call  special  attention,  for  in  it  lies  one  of  the 
chief  features  of  narrow  gauge.     I  claim  that  the  width  of  3  ft. 
or  3  ft.  6  in.  (though,  be  it  remembered,  all  gauges  are  empirical) 
is  the  most  suitable  width  upon  which  to  base  the  proportions 
of  the  rolling  stock,  most  economical,  and  most  efficient     It 
will  be  granted,  I  think,  that  the  width  of  gauge  ought  to  bear 
a  fit  proportion  to  the  economical  width  of  the  rolling  stock. 
Now,  on  the  5  ft.  6  in.  gauge  of  India,  the  width  of  rolling  stock 
is  only  8  ft  6  in.,  and  on  the  4  ft  Sj4m.  gauge  the  average 
width  of  vehicles  is  about  the  same.     And  this  fact  illustrates 
the  point  to  which  I  am  alluding.     The  Indian  rolling  stock 
could  have  been  placed  with  perfect  propriety  on  the  4  ft  Sj4'm. 
gauge,  and  a  large  saving  in  construction  exi>enses  would  have 
been  made.  On  the  other  hand,  the  rolling  stock  ought  to  have 
been  made  at  least  nearly  13  ft  wide,  but  had  this  appropriate 
width  been  adopted,  the  proportion  of  dead  to  paying  weight 
would  have  been  far  more  excessive  than  it  is  at  present,  because 
such  carriages  and  wagons  would  have  been  of  necessity  much 
heavier  in  their  construction,  and  their  increased  capacity  would 
have  served  no  good  purpose,  for  if  the  amount  of  traffic  can 
only  now  half  fill  the  vehicle,  properly-proportioned  stock  would 
have  to  run  only  one-third  or  one-fourth  full. 

And  the  same  thing  to  a  rather  less  degree  is  true  of  the 
4  ft  8^  in.  gauge.     The  rolling  stock  is  not,  and  never  can  be. 


fully  loaded  by  general  traffic,  and  yet  it  ought  to  be  made  more 
capadous  to  bear  a  proper  relation  to  the  gauge.  Now,  if  it 
were  possible  so  to  arrange  the  traffic  of  any  given  line  that 
properly-proportioned  stock  should  always  be  conveyed  fully 
loaded,  the  cause  for  which  I  atgue  would  not  be  so  clearly 
established,  but  it  is  impossible  to  arrive  at  such  a  state  of 
things.  We  have  seen  how  the  proportion  of  dead  weight  to 
payiog  load  increases  from  the  French  railways,  where  practical 
monopoly  reduces  this  dead  weight  to  the  utmost,  lo  the  English 
and  American  lines,  where  free  competition  compels  extravagant 
worlcing.  "  li  is  certain  that  on  the  present  s>'siem  dead  weight 
incrotses  with  prompt  management.  It  cannot  be  otherwise, 
ts  ihe  association  now  formed  in  Paris  to  j:ompel  prompt 
actioa  on  the  part  of  the  railway  companies  will  find,  should 

I  ihey  succeed. 

And  the  whole  of  this  dead  weight,  and  the  enormous  ex- 

L  pcnscs  it  entails,  arise  from  the  simple  feet  that  rolling  stock  is 
dtsproportioncd  to  the  traffic ,  The  great  obj  ect  of  narrow  gauge 
ts  to  do  away  with  this  disproportion,  to  make  the  unit  of 

CAfACrrV  APPROXIMATE  TO  THE  AVAILABLE  UNIT  OF  LOAD,  and 

of  course  to  obtain  a  proper  proportion  between  width  of  gauge, 
and  dimensions,  and  dead  weight  of  vehicle,  and  at  the  same 
e  to  combine  with  these  desiderata,  prompt  and  efficient 


Take  an  example :  The  standard  passenger  cars  in  the  United 
Sum,  lunning  on  the  two  four-wheeled  bogies,  seat  56  passen- 
gers 1  they  are  about  46  to  48  fL  long,  and  vary  from  8  fL  6  in. 
>ft.  extreme  width,  and  they  weigh  empty  15  tons;  that  is 
equal  to  a  dead  load  of  4  to  i  of  pajing  load ;  but  under  ordi- 
nary circumstances  the  cars  are  only  half  filled,  which  doubles 
the  ddd  weight,  and  the  average  dead  weight  of  passenger 
stock  on  the  New  York  railwaj-s  is  iS  to  i.  In  England  a 
worse  state  of  things  prevails.  Turn  now  to  the  carriages  of 
the  Norwegian  railways,  and  I  venture  to  think  Mr,  Seymour 
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can  scarcely  question  the  experience  these  lines  give  us.  Mr. 
Pihrs  stock  is  somewhat  heavy,  but  his  latest  patterns  weigh 
4*6  tons  and  3*9  tons,  to  seat  32  passengers,  giving  ample  space 
and  accommodation.  These  weights  are  only  2*15  to  i  and  i  '82 
to  I  respectively,  allowing  15  passengers  to  the  ton.  Again,  on 
the  Livny  Railway  they  are  2*5  to  i ;  on  the  Novgorod  Railway 
they  are  27  to  i ;  on  the  Dunedin  and  Port  Chalmers  Railway, 
New  Zealand,  they  are  175  to  i.  It  will  be  noticed  that  the 
Norwegian  proportions  are  unfavourable  to  the  question.  Still, 
if  we  compare  them  with  those  of  the  American  stock,  we  find 
that  they  are  more  than  General  Buell  has  claimed  (^^  and 
tot)»  leased  upon  the  Denver  and  Rio  Grande  stock. 

Taking  next  the  wagons,  I  believe  that  the  average  dimensions 
and  weights  used  in  the  States  are  as  follows : — Freight  cars 
30 ft.  to  36  ft.  long,  and  from  7^  ft.  to  9  ft.  wide  overall,  running 
on  8  wheels,  and  weighing  9  to  1 1  tons.  Platform  cars  about 
the  same  weight :  coal  cars  12  ft.  long  and  6j4  ft.  extreme  width 
on  8  wheels,  weighing  6  tons  and  carrying  10  tons,  whilst  the  9  ton 
ordinary  freight  car  carries  13  tons,  the  proportion  of  load  to  wagon 
being  1*4  to  i.  On  the  Broethal  Valley  line  (2  ft  7^  in.  gauge) 
the  proportions  are  2  to  i ;  on  the  Novgorod  Railway  they  are  3 
to  I ;  on  the  TavauxPonsericourt(3  ft.  3  in.  gauge)  they  are  3  to  i ; 
on  the  Festiniog,  3  to  i ;  on  the  Livny  Railway,  3  to  i ;  on  the 
Dunedin  and  Port  Chalmers,  3  to  i ;  on  the  St.  Leone  (2ft.  8  in. 
gauge),  3  to  I ;  on  the  Montepone  line,  2*5  to  i.  I  could  pro- 
long this  list  if  it  were  necessary,  but  I  have  said  enough  to 
show  that  while  the  railway  experience  of  half  a  century  can 
give  no  more  than  a  proportion  of  i  '4  to  i  '9  to  i  of  paying  to 
dead  load  on  the  4  ft.  8^  in.  gauge,  a  proportion  of  3  to  i  can 
be,  and  is  obtained  successfully  on  the  narrow  gauge. 

Thus,  with  regard  to  the  freight  stock,  we  find  that  General 
Buell's  estimate  of  saving  in  dead  weight,  although  founded 
upon  theory,  is  thoroughly  substantiated  by  a  wide  and  ex- 
tended practice.     And  it  cannot  be  argued  that  because  many 


cf  the  narrow  gauge  tines  at  work  are  but  short  and  local  rail- 
ways, the  experience  they  afford  is  not  applicable  to  general 
practice.  The  Livny  and  other  lines  have  shown  fully  what 
can  be  done  by  narrow  gauge. 

The  facts  I  have  brought  to  bear  upon  this  part  of  the  dis- 
cussion prox'e  conclusively  :  first,  that  Mr.  Seymour  is  wrong  ; 
second,  that  General  Buell  is  right ;  third,  that  ivhile  on  ilie 
broader  gauges  rolling  stock  cannot  be  built  in  proper  propor- 
tion, suitable  dimensions  can  be  obtained  on  tlie  narrow ;  and, 
fourth,  that  assuming  both  passenger  and  wagon  slock  to  be 
fully  loaded  on  both  gauges,  llie  proportion  of  pa)-ing  to  dead 
woght  for  the  former  are  t  to  4,  as  against  i  to  z'15,  and  in  the 
latter  they  are  i  S  to  i,  and  3  to  1  respectively. 

But  even  were  the  proportions  of  dead  weight  the  same  in 
each  case,  there  would  still  remain  a  grand  advantage  with  the 
narrow  gauge— viz.,  the  capability  It  possesses  of  adapting 
efficiently  and  economically  the  capacity  of  the  vehicle  to  the 
load  it  has  to  convey. 

Assuming  for  a  moment  that  100  passengers  are  to  be  con- 
veyed by  the  passenger  cars  of  the  American  type,  each  having 
56  seats,  and  weighing  i^  tons;  four  such  cars  would  be 
required,  so  that  three  would  be  fully  ocaipied,  and  the  fourth 
would  have  34  seats  vacant ;  the  total  dead  load  of  such  3 
tiatn  would  be  60  tons.  On  the  other  hand,  of  narrow  gauge 
cars  of  33  seats,  and  weighing  46  Ions,  7  would  be  required  to 
convey  the  aoo  passengers,  or  equivalent  to  322  tons  of  dead 
load.  In  the  first  case  there  would  be  '24  vacant  seats  in  the 
4  an,  representing  6  tons  of  perfectly  useless  load,  and 
in  the  other  there  would  be  also  14  vacant  seats,  repre- 
senting 3'43  tons  of  useless  load.  Or  supposing  that  180 
passengers  have  to  be  conveyed,  4  wide  gauge  cars  would 
al>u  be  required,  weighing  60  tons,  but  44  seats  of  one 
car  would  be  empty,  and  llic  useless  load  would  be  i !'  5  tons  ; 
but  the  same  number  of  passengers  could  be  conveyed  in  6 
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narrow  gauge  cars  weighing  276  tons,  and  there  would  only  be 
12  vacant  seats,  or  172  tons  of  useless  load.  As  regards  the 
passenger  traffic,  I  need  not  push  this  comparison  further, 
although  I  might  go  on  to  show  that  if  the  amount  of  accom- 
modation provided  were  not  in  excess  of  the  requirement,  and 
by  the  narrow  gauge  stock  alone  can  such  an  approximation  be 
made,  these  proportions  of  dead  weight  would  be  still  further 
reduced,  and  no  such  monstrous  ratios  as  18  to  1  could  possibly 
exist.  And  taking  the  worst  case,  that  in  which  the  number  of  pas- 
scngere  exceeds  the  capacity  of  a  given  number  of  cars  by  i,  the 
proportions  that  would  exist  would  be  vastly  reduced  in  the  nar- 
row gauge  apart  from  ihe  consideration  of  absolute  weight  per  car. 

With  regard  to  freight,  however,  the  matter  is  different,  and 
the  advantage  becomes  more  striking  for  the  narrow  gauge. 
Further  on  I  shall  make  a  comparison  between  the  two  systems, 
on  the  most  favourable  terms  possible  for  the  wider  gauge,  ihat 
is,  taking  French  experience,  but  it  would  be  only  fair  to  assume 
the  existing  conditions  of  English  and  American  practice. 

Mr.  Seymour,  hke  all  broad  gauge  advocates,  only  regards 
the  question  of  broad  and  narrow  gauge  from  a  constructive 
point  of  view,  and  does  not  advance  beyond  the  consideration 
of  cost  in  building  and  weight  in  the  rolling  stock  of  a  line. 
But  in  reality  this  is  a  very  minor  consideration,  and  the  narrow 
gauge  could  afford  to  give  the  difference  in  width  which  belongs 
to  it  to  the  broad  gauge,  and  remain  vastly  superior  to  it,  on 
account  of  the  economy  arising  from  working  a  snaall  stock, 
with  maximum  loads,  approaching  as  near  as  possible  to  the 
limits  which  railway  practice  dictates.  The  economy  in  dead 
weight,  arising  from  the  advantage  in  this  respect  which  the 
narrow  gauge  confers,  coupled  with  the  power  of  the  Fairlie 
engine  to  haul  as  great  loads,  at  as  high  a  speed,  as  are  now 
conveyed  on  the  best  American  lines  must  surely  impress  on 
all  unprejudiced  minds  the  advantage  of  the  narrow  gauge. 
I  have  ahcady  shown  how  impossible  it  is  to  build  a  broad 


n  of  a  suitable  capacity  (say  7  (t  wide  and  14  ft. 
long)  so  light,  and  at  the  same  time  so  strong,  as  one  for  a 
3  ft.  or  3  ft  6  in.  gauge,  and  so  (ar  as  dead  weight  is  concerned, 
I  do  not  think  that  the  position  can  be  questioned.  No  one 
will,  I  imagine,  venture  to  say  that  it  is  more  economical  to 
employ  wagons,  weighing  4  tons,  to  cany  an  average  of  z  Ions, 
whilst  their  capacity  is  8  tons,  than  to  run  wagons  weighing 
only  3  tons,  with  a  maximum  capacity  of  6  tons,  to  convey  the 
same  load.  Suppose  these  small  cars  of  only  half  the  weight, 
and  two-thirds  the  capacity  of  the  larger  ones,  carry  the  same 
average  load,  what  then  beconies  of  Mr,  Seymour's  argument 
aboiii  requiring  so  many  extra  wagons  and  an  increased  length 
of  train?  Does  it  not  follow  that  under  the  conditions  named 
not  one  more  wagon  will  be  required  in  the  one  case  than  in 
the  other,  and  as  regards  length,  must  not  the  train,  composed 
of  the  same  number  of  wagons,  be  reduced  to  two-thirds  the 
length  of  the  wide  gauge  train,  assuming  the  wagons  have  the 
same  width  in  each  case?  while,  if  they  are  jo  per  cent. 
narrower,  the  train  having  the  same  useful  capacity,  will  still  be 
14  per  cent  shorter  than  ttie  wide  gauge  trains. 

That  the  average  load  of  merchandise  carried  upon  railways 
of  the  present  system  must  be,  at  the  utmost,  but  half  of  that 
of  the  vehicles  in  which  it  is  conveyed,  will  always  remain  a 
fact,  so  long  as  such  railways  are  in  existence,  having  an  inter- 
mediate traffic  to  accommodate ;  the  proportion  of  dead  to 
paying  weight  must  rise  with  competition,  and  where  competi 
tion  exists,  the  narrow  gauge  will  be  found  most  useful. 

In  illustration  of  this  I  will  assume  the  case  of  coal  traffic, 
which  secures  in  one  direction  at  least  maximum  loads. 

llie  ordinary  4  ft,  8j4  in.  wagons  weigh  on  an  average  4  tons, 
and  carry  8  Ions,  this  being  the  outside  proportion  of  load  now 
carried  to  the  weight  of  vehicle.  With  the  3  ft.  6  in.  wagons 
7  ft.  wide,  weighing  a  tons,  and  carrying  6  tons,  we  get  50  per 
cenL   more   weight   carried    per   weight  of  wagon,  and  it  is 
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evidently  more  economical  to  run  2  ton  return  empty  wagons 
than  4  ton  ones.  Possibly  Mr.  Seymour  may  uige  that  if  I 
build  the  3  ft  6  in.  wagons  double  the  width  of  the  gauge,  he 
may  do  the  same  with  the  wide  gauge  wagon,  but  he  cannot  do 
this  without  overloading  his  wheels  and  axles  to  a  dangerous 
extent.  A  load  of  12  tons  is  even  generally  as  much  as  the 
present  axles  can  safely  carry.  Besides,  by  doing  this,  he 
would  only  run  up  his  dead  weight.  And  here  I  may  remark 
that  the  antagonists  of  the  narrow  gauge,  while  invariably  deny- 
ing the  advantages  claimed  for  it,  generally  assert,  as  each  point 
is  raised,  that  the  same  thing  can  be  done  better  and  cheaper 
on  the  broad.  Is  it  uiged  that  narrow  gauge  lines  are  cheaper 
to  build?  They  can  make  broad  gauge  as  cheap.  Can  the 
rolling  stock  be  made  lighter  for  narrow  gauge  ?  So  it  can  on 
the  broad.  Can  it  be  worked  more  economically  ?  By  effect- 
ing such  or  such  a  change  equal  economy  can  be  effected  on 
the  lines  they  advocate.  And  yet  these  very  antagonists  to 
narrow  gauge,  while  they  do  not  hesitate  to  advance  and  to 
maintain  the  wildest  assertions  as  to  making  and  working 
cheap  broad  gauge,  that  neither  experience  nor  common-sense 
can  for  a  moment  justify,  they  urge  as  one  of  the  paramoimt 
objections  to  the  change,  that  the  experience  of  half  a  century 
is  not  to  be  set  aside  by  new  principles  which  must  be  wrong 
apparently  only  because  they  are  new,  forgetting  that  narrow 
gauge  has  been  long  and  successfully  established,  and  that  they 
flatly  contradict  their  orthodox  principles  by  proposing  all  sorts 
of  devices  in  favour  of  a  width  which  one  advocate  asserted 
that  George  Stephenson  adopted  "  in  a  moment  of  inspiration." 
But  not  the  most  ingenious  argument  can  change  the  fact 
that  on  the  busiest  lines  traffic  cannot  be  found  to  fill  the 
present  stock  which  has  been  from  the  first  made  dispropor- 
tionately small  for  the  gauge  on  which  it  has  to  run.  And,  as 
I  have  shown,  even  on  mineral  lines,  a  great  advantage  rests 
with  the  narrow  gauge.      Mr.  Seymour  may  say  that  he  can 


make  his  wagon  smaller;  but  if  he  does  this,  he  must  i 
sarily  have  a  shorter  wheel  base  than  is  compatible  ivilh  steady 
and  even  safe  running,  and  he  must  still  contend  against  the 
tncreased  dead  weight.  And,  besides,  such  a  line  of  argumtnt 
is  equivalent  to  the  admission  of  the  superiority  of  the  narrow 
gauge,  which  gives  the  greatest  amoiml  of  service  at  a  miiiinium 

I  ha^-c  said  that  on  the  French  system  the  freiglit  stock  is 
loaded  nearer  to  its  actual  capacity  than  almost  any  other 
general  system  in  the  world,  owing  to  the  practical  monopoly 
which  the  different  companies  enjoy,  and  that  the  actual  pro- 
portion of  carrying  capacity  to  dead  weight  per  wagon  is  about 
3  to  t.  In  1868  the  statistics  of  freight  service  were  as  follows 
on  six  lines  : — 

Total  train-mileage,  about  3,000,000  miles. 
Total  ton-mileage,  about  880,000,000  ton  miles. 
Average  weight  of  freight  and  wagons  per  train,  294751 
Ions. 
Of  which  i27'593  tons  were  paying  weight,  giving  a  proportion 
of  useful  to  total  weight  of  43'a  per  cent,  or  less  than  half 
to  one. 

The  weight  of  vehicle  per  ton  of  goods  carried  was  1310 
tons,  that  is  to  say,  that  the  dead  weight  per  train  was  167-153 
tons,  or  say  33  wagons  weighing  5  tons  each,  and  built  to  carry 
10  tons,  yet  only  having  an  average  load  of  yS6  tons,  and  this 
is  the  result  under  the  most  favourable  circumstances. 

Now,  if  this  traffic  had  been  conveyed  upon  the  narrow 
gauge,  the  results  would  have  stood  thus  : — 

Average  weight  of  wagons  and  freight,  I93"598  tons. 
Of  which  117-598   tons  would  be  paying  weight  as  before, 
giving  a  proportion  of  useful  to  total  weight  of  more  than  65 
per  cent,  or  about  two-thirds  to  one. 

The  weight  of  vehicle  per  ton  of  goods  carried  would  be  -5 1 
tons,  that  is  to  say,  the  dead  weight  per  train  would  be  66  tons,  or 


58 

33  wagons,  weighing  2  tons  each,  and  built  to  carry  6  tons,  but 
only  having  an  average  load  of  3*86  tons  each.  The  saving  in 
dead  weight  in  each  train  is  as  66  to  167,  and  this  under  the 
most  unfavourable  circumstances  for  the  narrow  gauge,  the  dead 
weight  hauled  over  a  distance  of  3,000,000  miles  would  only  be 
35  per  cent  of  that  of  the  broad  gauge.  Now  the  cost  of  traction 
of  the  whole  of  this  tonnage  was  approximately  ;£'2, 2 50,000, 
and  the  saving  effected  in  this  item  alone,  had  the  freight  been 
conveyed   per  narrow  instead  of  broad   gauge,  would    have 

been  jCl^lyS^^- 

All  of  these  observations  refer  to  the  two  paragraphs  of 
Mr.  Seymour's  report  last  quoted,  and  to  those  which  I 
insert  below. 

Paragraphs  19  to  41. — "  If  these  statements  are  correct,  and  I  have 
no  doubt  that  they  will  be  found  substantially  so,  there  can  be  no 
more  force  in  the  second  and  fourth  propositions  submitted  by 
your  chief  engineer  than  there  appears  to  be  in  the  first." 

"  Having  had  some  experience  in  the  construction  and  equip- 
ment of  roads,  with  both  the  6  fl.  and  4  fl.  8}  in.  gauges,  the  dif- 
ference in  which  is  slightly  greater  than  that  of  the  two  gauges 
now  under  discussion,  I  am  not  prepared  to  say,  and  do  not  claim, 
that  there  is  actuaUy  no  difference  whatever  in  their  first  cost ; 
but  I  do  say  most  emphatically  that  this  difference  is  very  largely, 
although  probably  inadvertently,  overstated  by  the  advocates  of 
this  extreme  narrow  gauge  theory." 

''When,  in  1847,  this  matter  was  under  discussion  before  the 
New  York  and  Erie  Railroad  Company,  with  reference  to  the 
proposed  change  of  gauge  from  6ft.  to  4  ft.  8)  in.,  I  know  that 
this  item,  of  first  cost  of  construction  and  equipment,  did  not 
enter  very  largely  into  the  argument ;  and  my  recollection  is, 
that  it  was  conceded  by  the  respective  advocates  of  each  gauge, 
that  it  could  not  be  less  than  five,  nor  more  than  ten  per  cent,  in 
favour  of  the  narrow  gauge." 

•*  The  third  reason  given  by  your  chief  engineer  seems  to  have 
very  little,  if  any,  application  to  his  argument  in  favour  of  the 
narrow,  as  against  the  wide  gauge.  It  seems  rather  to  be  intro- 
duced for  the  purpose  of  showing,  or  asserting,  that  a  train  upon 


(he  euTDw  gauge  b  capable  oratUuning  as  liigha  rale  or  speed 
as  is  nscbed  opon  any  first-class  railroad.  In  pulling  ihie  tale 
of  speed  at  '  35  to  45  miles  per  hour  with  pcrrpcl  safely,'  I  Iwlicve 
him  lo  be  in  error,  because  I  do  not  think  that  such  a  rate  of 
speed  can  be  adopted  with  perftct  safely  upon  any  road,  or  with 
any  gauge." 

"  With  the  liaclc  in  perfect  adjuslmcnti  and  cats  of  proportion- 
ate width  and  height,  I  see  Na  reason  whv  AH  bngine  of 


Althongb  I  believe  it  is  generally  conceded  that,  in  the  ordinary 
condition  of  our  roads  and  tolling  stock,  a  wide  gauge  is  the  safest 
for  high  rales  afspeed." 

"The  iifth  and  last  reason  assigned  by  your  chief  engineer  is 
really  the  great  atgumenl  generally  advanced  by  the  advocates 
of  the  cxtieme  Danow  gange  theory.  And  yet  1  Itniity  lielieve  it 
to  be  the  weakest,  and,  if  proper  tests  could  be  applied,  the  most 
eanjjexploded.of  any  of  thearguments  yet  advanced  in  its  favour." 

"  But  (be  great  difficulty  here,  as  in  the  oilier  positions  assumed 
in  favour  of  this  theory,  is  to  apply  the  proper  test.  If  we  could 
have  two  parallel  roads  constructed,  of  equal  lengths,  grades, 
and  curves,  but  of  different  gauges  ;  and  if  wc  eouid  have  a  given 
amount  of  passengers,  and  of  llie  same  kinds  of  freight,  to  iroiu- 
poft  over  each,  within  a  given  time,  and  could  be  allowed  to  try 
expciinnents,  as  to  the  most  economical  mode  of  doing  it.  the 
problem  could  very  soon  be  solved  beyond  a  question." 

'•  Ot,  if  any  main  trunk  line  had  been  constructed  of  the  gauge 
recommended  by  your  chief  engineer,  upon  which  a  mixed  freight 
and  passenger  traf&c  had  been  carried  oo  during  a  series  of  years, 
the  res'ults  of  which  could  be  compared  with  those  of  any  other 
similar  line,  having  the  ordinary  gauge,  and  doing  the  same 
amount  and  kind  of  business,  we  might  then  be  able  to  procure 
some  data  upon  which  to  base  an  argument." 

"Bat  as  we  have  neither  of  these  examples  before  us,  everyone 
is  allowed  to  form  his  own  opinions  from  his  own  stand-point ; 
and  to  advocate  them  in  any  manner,  and  for  any  purpose  he 
pleases,  apparently  without  any  fear  of  successful  contradiction." 

■•  It  will  be  observed,  however,  that  the  entire  argument  is 
merely  speculative,  and  that  it  is  based  upon  pure  assumptions, 
instead  of  upon  facts  as  they  are  known  to  exist." 
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*'  Your  chief  engineer  assumes,  as  his  fifth  and  last  reason,  that 
the  percentage  df  dead  weight  to  load,  chargeable  to  the  3  ft.  6  in. 
gauge,  is  ^f^ ;  and  that  the  same  item  chargeable  to  the  4  ft. 
8^  in.  gauge,  is  ^,  making  a  difference  of  ^  in  favour  of  the 
narrow  gauge." 

**  In  another  place  he  assumes  that  the  percentage  of  dead  to 
live  weight  upon  the  4  ft.  S^in.  gauge,  is  100 ;  upon  the  3  ft.  6  in. 
gauge,  48 ;  and  upon  the  3  ft.  gauge,  56." 

**  He  also  says :  *  In  the  above  calculation  I  have  used  for  the 
4  ft.  8}  in.  gauge  the  box  car  noni)  in  use,  Yost  the  3- ft.  6  in. 
gauge,  the  box  car  as  presented  in  this  report.  For  the  3  ft. 
gauge,  the  box  car  as  constructed  at  the  Wilmington  Car  Works 
for  the  Denver  and  Rio  Grande  Railroad,^  I  have  italicised  the 
portions  of  the  above  quotations  to  which  I  wish  to  call  particular 
attention ;  and  will  only  add  the  remark  that  '  the  box  car  now  in 
use*  has  been  actually  and  thoroughly  tested  during  many  years, 
and  has  been  found  to  answer  the  purpose  admirably  well ;  *  the 
box  car  as  presented  in  this  report '  exists  only  in  theory  and  upon 
paper ;  and  *  the  box  car  as  constructed  for  the  Denver  and  Rio 
Grande  RailrocuL^*  if  really  constructed,  has  never  been  used  suffi- 
ciently to  test  either  its  strength  or  durability." 

"  The  terminal  stations  of  the  New  York  Central  and  the  Erie 
Railways  are  within  easy  reach  of  your  office.  The  difference  be- 
tween their  respective  gauges  is  greater  than  between  the  3  ft. 
6  in.  and  the  4  ft.  8|  in.  gauges.  The  general  character  of  their 
business  is  the  same ;  and  it  is  to  be  presumed  that  their  rolling 
stock  has  been  constructed,  as  to  weight  and  dimensions,  with 
due  regard  to  the  width  of  their  respective  gauges.  I  would 
therefore  respectfully  ask  whether  it  would  not  have  been  as  well 
for  your  chief  engineer  to  have  been  obtained  from  these  sources 
some  reliable  data  upon  which  to  base  his  arguments,  instead  of 
basing  them  so  entirely  upon  mere  assumptions." 
Para  seraphs  33  to  41. — '<  But  as  he  has  not  done  so,  and  does  not 
give  any  reasons,  either  satisfactory  or  otherwise,  for  this  appa- 
rent discrepancy  between  dead  and  live  weight  upon  the  respec- 
tive gauges,  I  would  respectfully  ask  him  why  this  percentage  is 
necessarily  greater  upon  the  4  ft.  8}  in.  gauge,  and  less  upon  the 
3  ft.  gauge,  than  it  is  upon  the  3  ft.  6  in.  gauge.  And  will  he, 
c*r  any  other  of  the  many  advocates  of  this  extreme  narrow  gauge 
theory,  undertake  to  demonstrate  why  a  platform  ten  feet  square, 


and  capable  of  upbolding  a  given  moximuni  weight,  should 
Becessaiil}'  be  of  mart  than  twice  the  weight  and  strength  of  one 
ten  reel  long  and  five  Teet  wide,  and  capable  of  sustaining  just 
OBK  Bad  a  half  of  the  same  maximum  weight  ?  And,  again,  if 
an  oriiinaty  four-wheel  truck,  duty  propotiianed  to  the  s\n  and 
weight  of  the  respective  loaded  platforms,  were  to  be  placed 
imdemcath  each  platfonn,  why  i(  should  necessarily  require  more 
Ihao  twice  the  power  to  move  the  larger  thai  it  does  to  move  the 
smaQer  platform?" 

"These  may  he  regarded  as  very  trifling  and  nnimportatit  ques- 
tions. Yet,  simple  as  they  may  appear.  I  am  very  much  mistaken 
if  they  do  not  teach,  and  Effectnally  nndermioe.  llie  foundations 
of  this  nuTTOw  gauge  llieory,  so  for  at  least  as  it  teiits  upon  the 
great  dead  ■aaighl  argument." 

"  In  the  absence  of  any  actual  lesl,  or  other  demon  si  rat  ion,  I 
will  venture  the  opinion  that  the  larger  platform,  if  constructed 
only  of  equal  proportional  strength,  will  be  found  to  be  of  itis 
than  twice  the  weight  of  the  smaller  one ;  and  also,  that  less 
than  twice  the  power  will  move  it." 

"  If  there  be  even  a  slight  possibility  that  my  opinion  is  corrcet, 
then  why  not  try,  at  least,  this  veiy  simple  and  cheap  experiment 
at  once,  instead  of  expending  miDions  of  dollars  upon  what 
most  at  best  be  regarded  as  a  very  questionable  theory }  The 
trial  may  be  made  at  almost  any  time,  upon  any  road,  and  with 
any  gauge,  by  tneiely  making  a  proper  allowance  for  the  un- 
neccssaiy  length  and  size  of  the  axles  undemealb  the  amallei 
platfonn  ;  and  the  experimental  platforms  may  be  of  any  relative 
width  teqaired  (o  fumiRh  the  $nper5dal  area  or  bearing  surface 
claimed  for  the  respective  gauges," 

"This  simple  test  would,  in  my  opinion,  decide  the  whole 
qoestion,  for  the  very  simple  reason  that  these  experimental 
platforms  and  trucks  are  the  foundalions  which  sustain  all  the 
snperincnmbent  weight,  and  transmit  it  directly  to  the  track 
midemeath — whether  this  weight  be  in  the  form  of  additional 
length  of  platform,  or  of  the  superstructure  of  the  car  ;  or  whether 
it  be  in  the  shape  of  paying  freight  and  passengers." 

"  I  maintain  that  the  double  truck  flat,  or  platfonn  car,  ts  only 
an  extension  of  these  end  platforms,  properly  connected  together, 
and  inpported  under  the  centre  by  a  tension  rod  of  iron  ;  and  that 
the  box  car.  and  the  passenger  and  saloon  coaches,  are  only  these 
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very  platforms  and  their  extensions,  sided  up  and  covered  over  in 
a  manner,  and  with  a  finish  appropriate  to  their  respective  uses. 
And  it  is  quite  evident  to  my  mind  that  this  superstructure  above 
the  platform,  which  encloses  the  space  required  to  protect  the 
load,  need  be  no  heavier  upon  the  wider  gauge,  than  the  propor- 
tion justly  due  to  the  increased  tonnage,  or  number  of  passengers 
which  it  is  designed  to  enclose  and  protect.  If  doubts  exist  upon 
this  point,  however,  the  matter  may  be  very  easily  settled  by 
extending  the  scope  of  the  proposed  experiment  with  the  plat- 
forms, so  as  to  include  fully  completed  box  and  passenger  cars, 
of  the  length,  width,  and  height  proposed  for  the  respective 
gauges.*' 

**  But  admitting,  for  the  moment,  that  all  the  advantages 
claimed  for  the  3  ft.  6  in.  gauge  arc,  or  appear  to  be,  justly  due 
to  that  gauge,  I  should  still  hold  that,  with  the  exception  of  the 
slight  percentage  chargeable  to  the  wider  gauge  for  additional 
cost  of  construction,  all  these  advantages  can  be  realised  with 
greater  economy  and  safety,  by  using  the  same  character  of  rolling 
stock  upon  the  4  ft.  8^  in.  gauge.  And  that  these  advantages,  if 
realised  upon  the  wider  gauge,  would  far  overbalance  the  addi- 
tional cost  of  construction.'' 

**  It  has  been  shown  that  the  |>ercentage  chargeable  to  the 
additional  cost  of  construction  for  the  wider  gauge  is  very  small, 
probably  not  exceeding  five  to  ten  per  cent.  In  order  to  adapt 
the  rolling  stock,  which  your  chief  engineer  recommends,  to  the 
wider  gauge,  it  would  only  require  the  lengthening  of  each  axle 
I  ft.  2  J  inches.  And  the  weight  of  this  extra  length  of  axle  and 
its  cost  I  claim  to  he  the  only  items  which,  under  this  arrange^ 
ment,  can  justly  be  charged,  EITHER  AS  EXTRA  DEAD  WEIGHT, 
or  extra  cost^ 

Having  already  proved,  and  I  trust  clearly,  that  the  sugges- 
tions contained  in  the  above  paragraphs  are  utterly  impracti- 
cable, and  in  reality  tend  only  to  show  that  General  Buell's 
proposed  rolling  stock  is  adapted  more  nearly  to  the  require- 
ments of  traffic  than  the  ordinary  wide  gauge  stock,  I  may 
briefly  refer  to  the  advantages  which  Mr.  Seymour  claims  could 
be  obtained  by  the  adoption  of  narrow  gauge  stock  for  a  broad 
gauge  road. 


These  advantages  are; — i.  If  commercial  advantages  are  to 
be  gained  by  exchanging  cars  with  connecting  lines,  you  would 
be  in  a  condition  to  secure  them.  But  1  find  that  Mr.  Seymour 
is  an  advocate  of  break  of  gauge  for  main  lines,  and  to  prove 
his  case  he  advances  the  argument  of  General  D.  C.  McCallum, 
for  many  years  General  Superintendent  of  the  New  York  and 
Eric  Railroad. 

General  McCallum  states  that,  "  It  was  also  said  that  uni- 
firmi/y  of  gauges  was  necessary  to  the  economical  transportation 
of  freight ;  and  that  a  departure  from  the  uniformity  hitherto 
preserved  would  involve  additional  expenditure  in  loading  and 
unloading  freight,  between  all  connecting  roads  having  different 
gauges,  as  they  would,  from  this  cause,  be  precluded  from  inter- 
changing cars ;  the  disparity  limiting  their  use  to  the  particular 
road  to  which  each  was  adapted. 

"  Plausible  as  tliis  argument  may  at  first  sight  appear,  it  is 
nevertheless,  in  point  of  fact,  not  true  as  to  the  ea/nomical  effects 
claimed  ;  as  the  cost  of  transferring  freight  from  the  cars  of  one 
road  to  those  of  another  with  which  it  connects,  is  less  than 
that  of  hauling  the  'empty  returned  cars'  back — rendered 
necessary  in  cases  where  the  freight  is  sent  east^ — the  prepon- 
derance of  trade  being  largely  in  that  direction.  It  may  be 
said,  the  '  dead  weight '  hauled  would  be  the  same  whether  the 
load  was  conveyed  in  cars  belonging  to  this  or  some  other 
road ;  but  such  is  not  the  case,  as  the  cars  belonging  to  this 
road  may  be  used  in  transporting  local  freights  on  their  return, 
between  intermediate  stations,  so  as  to  be  partially  loaded  at 
least ;  whilst  in  the  other  case  the  cars  must  be  promptly 
returned  to  their  owners  for  use. 

"This  system  of  interchange  of  cars,  so  far  as  short  roads  are 
concerned,  is  undoubtedly  beneficial;  but  if  applied  in  con- 
nexion with  long  roads,  the  benefits  will  be  found  to  be  derived 
at  the  expense  of  the  latter,  as  in  the  settlements  between  the 
two,  the  payments  for  '  mileage '  for  the  use  of  cars  will  in- 
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variably  be  in  favour  of  the  short  lines.  The  long  roads  by 
this  system  are  frequently  compelled  to  pay  the  hire  of  rolling 
stock  of  inferior  construction  (their  own^  perhaps,  in  the  mean- 
time standing  idle),  and  also  to  expend  large  sums  to  keep 
such  cars  in  repairs ;  as  they  are  not  unfrequently  sent  from  one 
road  to  another  in  such  a  dilapidated  condition  as  to  involve 
the  necessity  of  switching  them  out  of  the  train  before  reaching 
their  station,  making  it  often  necessary  to  reship  goods  at 
points  where  it  is  not  only  inconvenient  but  expensive  to  do 
so.  This  has  been  the  experience  of  this  road,  and  our  accounts 
show  that  it  has  cost  this  Company  nearly  double  the  amount 
per  mile  run  for  the  repairs  of  cars  belonging  to  other  lines 
that  has  been  expended  on  their  own.  These  objections  have 
been  found  so  serious  in  their  character  that  it  has  been  deemed 
necessary  to  almost  entirely  discontinue  the  system  of  inter- 
change, although  the  lateral  roads  connecting  with  this  were 
constructed  of  the  same  width  of  gauge  with  that  particular 
object  in  view. 

"Whatever  advantages  may  be  claimed  for  the  system,  in 
its  application  to  short  roads  forming  the  same  line,  or  to  lateral 
roads  connecting  with  main  trunks,  I  have  no  doubt  it  can  be 
clearly  shown  that  companies  owning  the  latter  have  nothing 
to  gain,  but  much  to  lose,  by  such  an  arrangement;  and  I 
confidently  believe  that  the  experience  of  railroad  managers 
generally  will  bear  me  out  in  the  remark  that  a  road  ^\^ 
hundred  miles  in  length,  with  a  gange  that  does  not  correspond 
with  that  of  any  independent  line  with  which  it  connects,  enjoys 
in  this  particular  an  enviable  position. 

"An  accurate  account  of  the  cost  of  loading  and  unloading 
has  been  kept  at  the  Dunkirk  station,  from  which  it  appears 
tlje  expense  is  about  seven  cents  a  ton,  certainly  a  much  less 
sum  than  the  cost  of  hauling  the  extra  dead  weight,  repairs  of 
cars,  and  wear  and  tear  of  machinery,  involved  by  the  inter- 
change of  cars." 


Without  indorsing  opinions  which,  however,  have  mucli  to 
recommend  them,  I  may  point  out  that  the  cost  of  transferring 
goods  involved  by  break  of  gauge  is  so  small  as  to  be  of  little 
consequeiice,  although  I  believe  all  the  opponents  of  broad 
jpuige  (with  the  honourable  exception  of  Mr.  Seymour)  have 
stniDed  this  point  to  the  utmost,  and  have  endeavoured  to 
show  that  the  cost  of  shifting  goods  from  one  line  to  another 
vouid  of  itself  more  ihaji  counterbalance  all  the  other  advan- 
tages of  naiiow  gauge.  These  thorough -going  advocates  forget 
that  no  traflic  is  conducted  without  a  break  of  gauge,  and  that 
iffldcT  the  most  disadvantageous  conditions ;  for  freight  con- 
\VfKd  in  horse  wagons  to  depot  cannot  be  shifted  upon  the 
lailwaf  so  quickly  or  so  cheaply  as  it  can  from  one  railway 
tnin  into  another  alongside  of  it.  The  large  experience  obtained 
upon  this  point  is  ver>'  conclusive,  not  only  from  the  daily 
piactice  of  transfeTring  goods  from  road  to  railway  at  all  our 
b^e  depots,  but  upon  the  many  narrow  gauge  lines  now 
worfcing. 

Thus  on  the  Antwerp  and  Ghent  Railway  the  maximum  rate 
a  yiid.  per  ton,  on  another  Belgium  narrow  gauge  it  is  i'5d. 
po  Ion  ;  on  the  New  York  and  Erie  it  was  found  to  be  7  cents  ; 
in  Sweden  ad  a  ton  ;  on  the  Montepone  line  about  tlie  same, 
sad  M.  Nordling  has  demonstrated  that  for  a  line  with  a  very 
nodcnte  traffic  there  is  a  marked  economy  in  breaking  gauge 
Ibr  a  line  only  two  miles  in  length,  the  saving  increasing  rapidly 
u  the  length  of  line  and  amount  of  traffic  augment.  But  Mr. 
Seymour  and  myself  are  so  thoroughly  in  accord  upon  this 
nibject  of  break  of  gauge  that  I  allude  to  it  for  the  benefit  of 
those  who  may  have  been  influenced  by  the  objection  based  on 
this  point 

Mr.  Seymour's  second  alleged  advantage  is :  "A  train,  like  a 
wagon,  may  be  hauled  much  easier  with  wheels  of  large  llian 
iinaJI  diameter.  This  width  of  gauge  allows  of  considerably 
larger  wheels,  under  its  (trt/inarj>  rolling  stock,  than  arc  admissi- 
ble upon  the  nanow  gauge;  but  with  this  proposed  reduced 
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height  of  car  upon  the  wide  gauge  the  wheels  may  be  made  so 
much  larger  that  a  very  material  saving  will  be  effected  in 
power."  I  must  confess  my  inability  to  understand  this 
"  advantage."  Does  Mr.  Seymour  mean  that  he  proposes  to  make 
a  radical  change  in  Ameifcan  rolling  stock,  and  to  substitute 
wheels  of  large  diameter  for  the  30  in.  wheels  usually  employed 
in  the  States?  He  must,  I  presume,  mean  this,  as  Mr.  Pihluses 
wheels  of  the  same  size  for  the  Norwegian  railways,*  although 
the  word  "  ordinary  rolling  stock "  would  lead  us  to  suppose 
that  he  wishes  to  imply  that  the  wheels  of  ordinary  American 
rolling  stock  are  larger  than  can  be  obtained  on  the  3  ft.  6  in. 
gauge.  I  believe,  indeed,  that  the  wheels  of  the  Denver  and 
Rio  Grande  Railway  cars  are  only  24  in.  in  diameter,  the  object 
being  to  keep  the  lofly  stock  as  near  the  rails  as  possible ; 
and  the  Denver  passenger  cars  being  10  ft.  6  in.  high,  to  what 
"  proposed  reduced  height "  does  Mr.  Seymour  refer,  and  how 
much  larger  would  he  make  his  wheels  in  one  case  than  the 
other?  I  can  only  suppose  that  a  gentleman  like  Mr.  Seymour, 
bound  entirely  to  precedent,  would  not  propose  any  radical 
change — ^would  in  fact  shrink  from  advocating  anything  existing 
only  "  in  theory  and  upon  paper,"  and  that  he  must  mean  that 
a  very  material  saving  would  be  effected  in  drawing  a  car  upon 
30  in.  wheels  over  a  car  running  on  24  in.  We  may  ascertain 
exactly  how  much  this  "saving"  would  be* 

On  a  straight  and  level  line  the  normal  resistance  of  wagons 
is  composed  of  two  elements : — 

I  St.  The  friction  of  the  wheels. 

2nd.  The  resistance  of  the  air. 

When  working  at  low  speed  Ihe  second  element  may  be 
neglected,  and  the  resistance  considered  as  due  only  to  the 
frictional  resistance,  which  is  expressed  by  the  following  well- 
known  formula : — 


*  All  my  .1  ft  gmng*  stock  hat  50  in.  wheels. 


Tn  which 

/  =  the  weight  of  the  wagon  without  the  wheels ; 

P'  =  the  weigh!  of  the  wheels ; 

d^  the  diameter  of  the  axle  journals  ; 

D  =  the  diameter  of  the  wheels ; 

/*  =  coefficient  of  the  rolling  friction  of  the  wheels ; 

y  =  coefficient  of  the  friction  of  the  axle  Journals  in  their 
bearings. 

The  cocfficienty  =  o'ooi  according  to  Wood,  and  by  the  ex- 
perimcats  of  Viiillemin,Gui5bhard,and  Dieudonn^  the  resistance 
of  a  wagon  moving  at  a  speed  of  from  0*62  to  3*1  miles  per 
hour  =  a ■464  lb.  pci  Ion  (2,1401b.),  or  nearly  the  same  as  that 
given  by  Mr.  Wood.  The  coefficient/"  ^-oiS,  for  axle  boxes 
iubrinited  with  oil.     (With  grease  lubrication/'  -  '03*) 

In  the  Denver  and  Rio  Grande  stock, 
/=  1 1,610  lb. 
/  =  3.380  lb. 

D  =  i4 
lh«tR-.5,ooo«oo.  +  (ii,6iox-o.8x^^5J-^^.^^ 

^e34in. wheels  of  the  Denver  stock  would  weigh  335  lb.  each, 
Jihe  weight  of  the  30  in.  wheels  would  be  4401b.  (These  are,  I 
!vc,  the  weights  of  the  standard  cast-iron  wheels  used  in  the 
e.)     The  difference  of  weight  against  the  eight  larger  wheels 
wotUd  be  8401b.,  the  increased  weight  of  axles  (assuming  the 
nmesection  in  each  case)  would  be  214  lb.  To  this  must  be  added 
the  (Dcreascd  weight  of  the  bogie  frame  due  to  tlie  larger  gauge  ; 
thb  would  be  equal  to  at  least  1,000  lb.,  so  that  the  increased 
dnid  weight  of  Mr.  Seymour's  proposed  stock  would  be  at  least 
a  ton.     In  this  case  we  should  have— 
/=  11,610  lb. 
/  =  4j8olb. 
^=325 
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thenR=  1 7,000  x  'ooi  +  (12,620  x  'oiS  x-L^j^  41.50 

These  resistances  apply  to  low  speeds ;  but  the  same  holds 
good  for  any  velocity,  as  will  be  seen  from  the  following  table 
of  resistances  formed  by  MM.  Vuillemin,  Gu^hard^  and 
Dieudonn^  : — 

Coefficients  of  resistance 
Speed  in  miles  per  hour.  per  ton  (2240  lb.) 

21*7             .        .        .        .        .        17*024 
15*5  to  i8'6 14*112 

124  ..   15*5 »2096 

9*3  "   '2-4 9632 

6-2   „     9*3 7616 

3'i   »     6-2 5-6 

•62,,     31 4-48 

Starting 19-488 

This  "  very  material  saving"  is  thus  only  4  per  cent  of  the 
total  resistances  at  low  speeds,  while  as  the  speeds  increase  the 
percentages  diminish,  until,  as  will  be  seen  from  the  annexed 
table,  at  the  very  moderate  speed  of  20  miles  an  hour,  it  sinks 
down  to  ^  per  cent. 

The  carriage  by  which  these  results  were  obtained  had  a  close 
body  carried  upon  four  wheels,  the  axles  being  lubricated  with 
oil.  It  weighed  12,100  lb.  It  will  be  seen  from  the  above 
figures  that  the  resistances  increase  with  an  increase  in  the 
initial  velocities;  if  the  initial  velocity  is  doubled,  the  resistances 
are  almost  doubled  also. 

Mr.  Seymour's  third  alleged  advantage  is  as  follows:  "Having 
a  greater  base  of  track  in  proportion  to  the  height  and  width  of 
your  cars,  the  irregularities  in  the  track  would  be  less  apparent; 
and  you  could  certainly  run  as  fast  trains  with  greater  safety,  or 
faster  trains  with  equal  safety,  than  you  could  upon  the  narrow 
gauge."  But  in  paragraph  24  we  find  that  Mr.  Seymour  gives 
it  as  his  opinion  that  there  is  no  "  reason  why  an  engine  of 
sufficient  power  will  not  haul  a  train  with  as  great  speed  and 
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sakXf  upon  a  narrow  as  upon  a  wide  gauge."  So  that  by  his 
own  showing  there  is'lio  special  advantage  due  to  the  modifica- 
tion he  proposes. 

Fourth  advantage :  "  The  height  and  width  of  the  train  being 
less  (}ian  thai  in  general  use  upon  the  wider  gauge,  the  atmo- 
spheric resistance  would  be  proportionately  less ;  and  j'ou  could 
make  faster  rime  with  the  same  amount  of  power  than  is  made 
upon  the  ordinary  4  ft  8j4  in.  road." 

Fifth  advantage  ;  "  You  would  relieve  the  entire  question,  or. 
at  least,  the  wider  gauge  portion  of  it,  from  the  enormous  load 
of  extra  tftati  weight,  which  it  has  heretofore  been  compelled  by 
its  adversaries  to  carry,  because,  under  this  arrangement,  it 
would  evidently  be  reduced  to  merely  the  weight  due  to  the 
enUa  length  of  the  axles." 

The  proposition  of  Mr.  Seymour  to  place  narrow  gauge  slock 
upon  a  broad  gauge  track  proves  dearly  that  the  advantages 
claimed  by  me  for  narrow  gauge  arc  indisputable,  so  far  as  rolling 
slock  is  concerned.  He  admits  all,  in  fact,  that  I  could  wish 
him  to  admit,  the  reduction  of  dead  weight,  and  the  construc- 
tion of  veliicles,  the  size  of  which  shall  be  adapted  to  the  loads 
they  shall  have  to  carry,  and  as  lie  has  already  stated  his  belief 
that  safe  running  at  high  speeds  is  equally  pracricable  on  both 
broad  and  narrow  gauge,  it  appears  to  me  that  he  must  be  .1 
(trong  narrow  gauge  advocate  without  knowing  it  himself,  other- 
wise how  could  he  help  me  to  [irove  my  case  so  well  as  he  has 
done? 

In  a  few  words  I  may  dismiss  this  question  of  narrow  gauge 
stock  on  broad  gauge  under-frames.  By  adopting  it  he  would 
gain  ttoihing,  and  would  lose  much.  .According  to  his  own 
■tatement,  he  gains  nothing  in  safely  or  in  capacil}-,  while  hi- 
losct  enormously  in  liist  cost  of  building  his  line,  as  1  have 
already  shown  i  he  runs  up  his  dead  weight,  and  requires  heavier, 
men:  powerful  engines  to  do  the  same  work  that  can  be  belter 
pctfomed  upon  narrow  gauge.     Even  the  strong  aigumeni  of 
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avoiding  break  of  gauge  he  refutes  himself,  by  showing  it  to  be 
a  mere  fallacy.  But  even  if  everything'  else  were  equal,  it  is 
obvious  that  the  large  saving  in  first  cost  of  construction  is 
sufficient  to  place  his  proposal  outside  the  pale  of  professional 
civilisation. 

Paragraphs  42  to  44. — **  If  other  reasons  were  wanting,  I  believe 
that  those  already  given  would  fully  justify  the  expenditure  of  the 
very  small  percentage  of  additional  cost ;  and  also  the  hauling  of 
the  very  small  additional  amount  of  dead  weight  which  would  be 
fairly  chargeable  to  this  arrangement. 

*'  I  have  not  deemed  it  important  to  notice  particularly  that 
portion  of  your  chief  engineer's  report  in  which  he  compares  the 
3  fl.  6  in.  with  the  3  ft.  gauge ;  neither  have  I  paid  any  attention 
to  his  statements,  figures,  and  illustrations,  respecting  the  size, 
weight,  and  proportions  of  engines,  cars,  iron  rails,  &c.,  or  to  the 
centre  of  gravity,  angle  of  stability,  and  laws  of  equilibrium,  &c., 
&c.,  for  the  reason  that  I  prefer  that  the  advocates  of  all  these 
extreme  narrow  gauge  theories  upon  difierent  gauges,  should  settle 
these  details  among  themselves ;  and  also  for  the  further  reason 
that,  if  my  conclusions  are  right,  and  theirs  are  wrong,  in  relation 
to  the  general  principles  which  lie  at  the  foundations  of  the  entire 
narrow  gauge  theory,  then  these  details  are,  comparatively 
speaking,  of  very  little  consequence. 

**  I  will  venture  the  remark,  however,  in  passing,  that  if  the 
comparisons  which  your  chief  engineer  institutes  between  the  3  ft. 
6  in.  and  the  3  ft.  gauges  are  well  founded,  they  would  not  only  ^ 
go  very  far  towards  weakening  his  argument  against  the  4  ft.  8}  in. 
gauge ;  but  they  would,  if  carried  sufficiently  far,  be  in  great 
apparent  danger  of  destroying  the  prestige  claimed  for  the  little 
Festiniog  road  in  Wales." 

In  designing  the  rolling  stock  for  the  Norwegian  lines,  Mr. 
Carl  Pihl  adopted  such  proportion  as  to  get  almost  the  same 
angle  of  stability  as  is  obtained  in  ordinary  lines  of  4  ft.  8^  in. 
gauge. 

The  angle  contained  between  lines  drawn  from  the  centre  of 
gravity  of  an  ordinary  American  car  to  the  rails  4  ft.  8^  in,  apart  is 
less  than  that  obtained  in  the  ordinary  Norwegian  3  fl.  6  in.  stock, 
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load,  and  these  are  obtained  with  wheels  30  in.  in  diameter, 

Pamgraphi  45  lo  54. — "  Yonr  chief  engineer  has  omitted  to  nrge 
one  irgntncnt  in  favour  of  narrow  gauge  raih-oaits  which  is  gene- 
nliy  urged  with  great  peitinacitf  by  the  advocates  of  (hat 
theory,  allhoogh  he  fully  endorses  the  principle.  1  refer  lo  the  ad- 
Tanlage  claimed  for  passing  through  eurves.  Hesa)-s:  '1  concede 
the  3  ft.  gauge  has  aa  advantage  in  turning  acute  carves ;  but  this 
i»  no  argument ;  Tor,  whatever  might  be  the  gauge  of  the  tiBck, 
I  ilioald  locate  the  line  of  road  as  straight  as  possible,  at  the 
Kun«  time    giving  the    question   of   economy   due   considera- 

*'  Now.  I  respectfully  submit  that,  if  the  nairow  gauge  has  the 
advantage  clamed  for  it  in  this  respect,  it  is  a  very  strong  argu- 
ment in  its  favour,  for  the  reason  that  the  maximum  load  which 
T  any  nilioad  with  a  given  amount  of  power  is, 
Trangemeot  of  machinery,  governed  as  much  by 
:  upon  its  curves  as  by  the  increased 
r  upon  its  grades.  And,  therefore,  if  this 
curves  is  less  upon  the  narrow  than  it  is  upon  the 
wider  gauge,  it  certainly  is  entitled  to-  the  full  benefit  of  the 

"  Bat  I  believe  this  argument,  like  most  of  the  others  advanced 
in  support  of  the  narrow  gauge  theory,  to  be  entirely  fallacious. 

"There  are  two  kinds  of  resistances  which  a  curve  imposes 
upon  an  engioe  and  train  while  passing  through  it,  that  are  not  cn- 
ctHiiilcred  upon  a  straight  line.  One  of  these  is  the  impingement 
of  the  flange  of  the  wheel  upon  the  outer  tail,  while  overcoming 
the  direct,  or  tangential  tendency  of  the  train  ;  and  the  other  is 
the  eliding  of  the  wheels  upon  one  tail  a  distance  equal  to  the 
difletcncc  in  the  lengths  of  the  two  rails  throughout  the  curve. 

"The  resistance  doe  to  the  impingement  of  the  flange  against  the 
tail  ii  greatest  upon  curves  of  the  smallest  radii,  and  naturally 
ditninishcs  as  the  ladius  increases,  for  the  reason  that  the  angle  of 
impingement  becomes  less.  Now,  with  a  centre  Lne  of  given 
ndius,  it  is  evident  that  the  farther  the  outer  rail  of  the  curve  is 
r«tnoved  liam  this  centre  line,  the  greater  will  be  the  radius  of  the 
carve  of  the  nil  upon  which  this  resistance  occurs :  and  hence, 
the  wider  the  gauge,  the  leu  will  be  the  t«*i«tuice. 


can  be  hauled  01 
with  the  present 
the  increased 
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largest  proportion  of  the  curve  resistance.  But  then  resistances 
practically  diminish  inversely  as  the  square  of  the  wheel  base, 
so  that  it  is  evident  the  narrow  gauge  stock  possesses  a  great 
and  indisputable  advantage  over  the  larger.  Thus  a  carriage 
with  a  1 2  ft.  wheel  base  throws  four  times  the  strain  upon  the 
rails  that  would  be  caused  by  a  6  ft.  wheel  base,  because  the 
versed  sine  corresponding  to  such  chords  as  those  of  which  we 
have  been  speaking  is  practically  four  times  that  corresponding 
to  a  6  ft  chord  on  the  same  curve. 

With  regard  to  the  other  cause  of  resistance,  the  slipping  of 
the  wheels  upon  the  outer  rail,  let  us  assume  the  case  of  a  200 
ton  train  travelling  at  the  rate  of  20  miles  an  hour,  meeting  a 
curve  of  10  chains  radius,  and  extending  through  the  eighth  of 
a  complete  circle,  the  gauge  being  4  ft.  8^  in.,  and  the  inner 
rail  having  a  curve  of  10  chains.  The' difference  in  length 
of  the  inner  and  outer  rails  with  any  gauge  upon  any  curve 
=  3-141x20(0  being  the  gauge) for  a  complete  circle,  and  in 
the  case  we  have  assumed  of  a  curve  one-eighth  of  a  circle,  the 
extra  length  of  the  outer  rail  would  be  3*7  ft,  over  which  the 
wheels  must  slip,  supporting  one  half  the  weight  of  the  train. 
Taking  the  coefficient  of  sliding  friction  at  i-5th,  there  would 
be  20  tons  =  44,800  Ib.'^of  resistance  passing  over  37ft,  and 
developing  165,760  foot  pounds  of  work  ;  but  the  mean  length 
of  the  curve  being  520  ft,  the  time  occupied  in  traversing  "it  at 
the  speed  indicated  would  be  20  seconds,  and  the  extra  work 

expended,    — 5iZ — ^  =  ^  5    horse-power.     On  a  3  ft  6  in. 

33,000 

gauge  the  reduction  in  the  length  of  the  outer  rail  and  dead 
weight  of  train  would  reduce  this  extra  power  to  at  least 
half.  As  the  radii  of  the  curves  diminish  the  resistances 
increase,  but  the  time  taken  in  passing  around  them  is  reduced 
also,  so  that  the  increased  power  is  required  for  a  shorter  period, 
and  although  narrow  gauge  offers,  as  we  have  seen,  far  less 
resistance  due  to  the  slipping  on  the  outer  rail,  and  con- 
sequently causes  less  wear  both  to  wheels  and  rails,  the  most 
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important  point  to  be  considered  is  the  minimum  radius  which 
can  be  adopted  on  narrow  and  wide  gauge ;  and  it  will  be 
found  that  the  former  has  a  marked  advantage  over  the  latter. 
I  have  ahready  shown  that  it  is  impossible  to  reduce  the  wheel 
base  of  ordinary  rolling  stock  to  the  dimensions  which  narrow 
gauge  allows,  and  I  have  mentioned  that  the  resistances 
practically  increase  as  the  square  of  the  length  of  the  wheel 
base.  It  is  obvious,  then,  that  in  this  respect  narrow  gauge 
complies  more  closely  with  the  desired  conditions,  and  as 
reduced  resistance  is  synonymous  with  prolonged  life  of  rails 
and  of  rolling  stock,  I  think  it  is  evident  that  the  sharp  curves 
narrow  gauge  admits  of,  have  no  small  balance  of  advantage. 

Paragraphs  55  to  65. — "  I  have  thus  given  you,  at  some  length,  my 
▼lews  in  relation  to  the  recommendations  of  General  Bucll,  your 
chief  engineer,  as  contained  in  his  report ;  and  I  fear  that  these 
views,  in  some  instances,  may  have  been  expressed  more  frankly, 
and  with  greater  candour,  than  may  prove  to  be  entirely  agreeable 
either  to  yourself  or  to  him. 

•*  I  was  educated,  as  you  are  aware,  in  the  Broad  Gauge  Schoo], 
having  spent  the  early  portion  of  my  professional  life  upon  what 
is  now  the  Erie  Railway,  and  its  branches  and  extensions,  of  which 
company  you  were  at  that  time  an  active  and  prominent  director. 
You  can,  therefore,  make  such  allowances  as  you  may  think  proper, 
for  early  prejudices,  in  what  I  have  said  or  may  say  upon  this 
subject.  I  am  not  conscious,  however,  of  entertaining  a  feeling 
either  of  prejudice  or  of  interest  in  the  matter,  my  only  desire 
being,  if  possible,  to  arrive  at  the  truth. 

"  You  have  done  me  the  honour  to  ask  for  my  written  opinion  : 
'as  to  whether  a  first-class  railway,  of  equal  speed,  comfort  to 
passengers,  and  capacity  for  freight,  with  those  possessed  by  the 
gauges  now  in  general  use,  can  be  built  upon  a  narrow  gauge ; 
and  if  so,  what  gauge  would  you  recommend  ?' 

*•  In  discussing  a  question  of  this  importance  it  should  be  borne 
in  mind,  that  the  general  adoption  of  the  4  ft.  8^  in.  gauge,  both  in 
this  country  and  in  Europe,  is  not  the  result  of  accident,  or  the 
want  of  careful  study  and  investigation. 

"  When  Mr.  George  Stephenson  first  conceived  the  great  idea 
of  adapting  locomotive  steam  power  to  purposes  of  railroad  trans- 
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portadan,  it  is  tme  that  the  cantxolfiiis  ifiesiaf  Ibb  practical  mind 
was,  not  so  iiiiic&  die  eatahiiiilnngnt  of  the  mast  usefnl  and 
economical  gange^  as  it  was  the  snhstiiBfioa  of  steam  for  horse 
power;  bat  die  loadsp  and  the  wa^ms  upon  and  to  which  this 
new  motive  powo- was  to  beapplied^  had  already  been  coostnic  ted 
of  the  4  fL  9^  in.  gxa^gt ;  and  a  lon^  expenence  had  shown  them 
to  be  the  be^  and  most  economical  that  coold  be  demised  for  the 
use  of  hofse  power.  3Cr.  Stephenson  fomid  no  difficulty  in 
jKiapdng  his  mac^inexj  and  power  to  that  gaa^ ;  and  he  there- 
fore  adopted  and  advocatai  it  dmin^  his  lon^  and  rvcntfnl  life. 
It  therefiore  werj  soon  became  the  ruling  gange  of  England ;  and, 
as  the  6nH  locomotives  that  were  used  in  the  United  States  were 
maimfartgred  in  England,  it  vcrr  natnzaQj  became  the  mling 
gxagt  in  this  coontrr. 

**  At  a  sobseqoent  period,  the  sobject  of  gauges  nnderwent  a 
most  searching  inTcstigatioa  in  England,  br  a  parliamcntaiy  com- 
mission, before  whicii  Mr.  Brmd  and  other  distinguished 
engineers  adrocated  a  gange  of  moch  greater  width,  while  Mr. 
Stephenson  and  others  adhered  to  the  original  gange  of  4  ft.  8|  in. ; 
and  this  gange  was  finally  approved  by  the  commission. 

**  At  a  stiQ  later  day  the  question  of  gauges  was  thoroughly  dis- 
cussed by  some  of  the  best  engineering  talent  in  this  country 
before  the  Xew  York  and  Erie  Railroad  Company ;  and  that  com- 
pany, being  composed  of  some  of  the  noost  practical  and  en- 
lightened men  in  this  city,  after  hearing  the  most  exhaustive 
reports  and  arguments  upon  the  subject,  decided  to  adhere  to  the 
gauge  of  6  ft.,  which  had  previously  been  adopted. 

"  At  another  time  the  Legislatures  of  New  Jersey  and  Ohio 
passed  la^^-s  establishing  the  gauge  of  railroads,  in  their  respec- 
tive States,  at  4  ft.  10  in.,  for  the  purpose,  it  is  believed,  of  pre- 
venting an  interchange  of  rolling  stock  between  their  own  roads 
and  those  of  adjoining  States.  This  restriction,  however,  if  not 
repealed,  has  been  in  a  great  measure  superseded  by  the  very 
questionable,  if  not  dangerous  device,  of  the  braad-trtad  or  com^ 
promise  wheel,  which  allows  the  same  car  to  run  over  both  the 

4  ft.  8 1  in.  and  the  4  ft.  10 in.  gauges. 

*'  In  many  of  the  Southern  States,  and  also  in  Canada,  gauges  of 

5  and  5 1  ft.  have  been  adopted  to  a  great  extent,  and  used  suc- 
cckHfully  during  many  years. 

"  The  original  charter  of  the  Union  Pacific  Railroad  Company 
provided  that  the  President  of  the  United  States  should  dcdde 
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Bpcm  the  widlh  of  gauge  Tor  that  road.  Being  then  in  the  «mpk>7 
«f  ihe  Govemmenl,  at  Washington,  I  was  requested  by  Ihe  Secrc- 
Uu7  of  the  Interior  to  recommend  a  gange  to  be  adopted  by  the 
Praaiitcat.  I  accordingly  recommended  the  S 1-  gauge,  which 
W5U  approved.  Congress,  however,  changed  it  afterwards,  by 
ipecial  lesolulion,  to  4  ft.  S)  in. :  the  atgument  urged  in  ravourof 
■tie  chuige  being,  that  all  eastward  connecting  railroads  were  of 
that  gatige:  and  it  would  Ihercrore  be  fatal  to  the  enterprise,  to 
nuke  3  break  ot  gauge  at  the  Missouri  River. 

"  la  view  of  all  these  facts,  it  must  be  conceded  that  a  great 

deal  of  liioaght,  invesligation.  eipeiicQce,  and  legislation  have 

already  been  bestowed  opon  Ihe  subject ;  but  in  no  instance,  so 

far  as  my  knowledge  extends,  has  the  idea  been  seriously  ealer- 

lained  or  advocated,  of  reducing  the  gauge  of  main  liunk  lines  of 

railway  below  the  limit  of  4  Ct.  S)  in.,  until  the  present  agitation 

of  the  subject  has  given  prominence  to  that  idea.*' 

1   have  reproduced    these  paragraphs,  rather  because   they 

coauin  one  or  two  interesting  facts  in  railroad  history,  than  for 

tbeir  reference  to  the  subject  under  discussion,  but  I  may  point 

oat  thai  the  assertion  made  by  Mr.  Seymour,  that  Mr.  George 

Sieplicnson  "  ficst  conceived  the  great  idea  of  adapting  steam 

power  to  purposes  of  railway  transportation,"  is  a  very  cliaracler- 

tstic  one,  and  illustrates  that  he  is  as  careless  about  Tacts  as  he 

is  incorrect  in  many  of  his  deductions. 

Farograf'hi  66  W  7 1 . — ' '  And  now,  if  this  theory  of  eilreme  narrow 
gangs  fan  all  classes  of  railroads  shall  prove  to  be  well  founded. 
it  eeilainly  bccomei  ns  to  look  about,  and  see  whether  tlic  same 
radical  error  has  not  crept  into  our  other  methods  of  locomotion. 
Iransporiaiiun,  and  the  various  applications  of  natural  and  mecha- 
nical  power.  Whether  our  heavy  draft  hordes,  and  clumsy  ^arts 
and  wagons  conld  not  profitably  be  exchanged  for  a  greater 
number  of  the  more  diminutive  Shetland  pony,  with  carriages  to 
ftl;  or.  perbaps,  for  something  approaching  still  nearer  to  out 
(ingle  tracked  wheelbarrow  or  velocipede.  Whether  our  Stale 
canals  should  not  have  been  made  narrower  instead  of  wider. 
Whether  the  streets  in  the  lower  portion  of  our  city  should  Dot  he 
dinunishcd  instead  o(  enlarged  in  widlh.  Whether  our  steamers 
•ml  uiltng  vessels  should  not  have  retained  their  original  dimcn- 
ti<iiaL.  liiilead  of  growing  lo  their  present  enormous  proportions. 
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Whether  five  hotels  had  not  better  be  constructed,  with  accommo- 
dations for  one  hmidred  people  each,  instead  of  one  single  hotel 
with  accommodations  for  five  hundred  people.  And  whether 
twenty  stationary  engines  of  five-horse  power  each  had  not  better 
be  employed  to  do  the  work  of  one  single  engine  of  a  hundred 
horse  power. 

'*  It  is  certainly  important  that  these  vital  principles  should  be 
thoroughly  examined  ;  and  if  it  shall  be  found  that  we  have  been 
living,  during  the  past  half  century,  under  a  radical  mistake  or 
illusion,  it  is  high  time  that  the  mistake  should  be  corrected,  and 
the  illusion  dispelled. 

"It  is  quite  evident,  to  my  own  mind,  that  this  entire  subject  of 
railway  gauges  has  become  too  much  confused  and  befogged  by 
technical  phrases,  scientific  terms,  and  glittering  generalities. 
When  stripped  of  these,  it  becomes  simply  a  question  of  sound 
judgment,  and  good,  strong  common-sense. 

"  Every  intelligent  farmer  understands  that  a  load  of  hay  will 
tip  over  easier  than  a  load  of  stone,  simply  because  it  is  more  top- 
heavy  ;  but  if  you  put  your  •  centre  of  gravity,*  'angle  of 
stability,*  and  *  laws  of  equilibrium  *  at  him,  he  will  become  con- 
fused at  once. 

*' Every  intelligent  teamster,  or  carter,  knows  that  he  can  haul  a 
given  quantity  of  tonnage  a  given  distance,  cheaper,  if  not 
quicker,  by  using  a  good,  strong  double  team  with  one  suitable 
wagon ;  instead  of  by  hauling,  with  the  same  team,  two  wagons 
of  half  the  capacity  each,  one  behind  the  other ;  or  instead  of 
dividing  his  team,  and  attaching  one  horse  separately  to  each  of 
the  smaller  wagons;  simply  because,  in  the  case  of  the  two 
smaller  wagons,  one  behind  the  other,  he  had  twice  the  number 
of  axles  to  grease,  and  their  friction  to  overcome ;  and  at  least 
one-half  of  his  load  is  too  far  behind  his  team  to  be  handled 
easily ;  and  in  the  case  of  two  single  horses  hitched  to  two 
smaller  wagons,  he  not  only  has  twice  the  number  of  axles  or 
journals,  but  he  has  an  extra  driver  to  pay  ;  but  if  you  should  put 
the  dtad  weight  and  extra  power  arguments  at  him  with  all  their 
force,  ten  to  one  he  would  not  understand  a  word  you  might 
say. 

"  And  still  the  great  principles  which  underlie  and  should 
govern  the  construction  and  management  of  railroads,  are  simply 
these,  or  others,  equally  practical  in  their  application,  and  nothing 
more.** 
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There  is  little  to  observe  upon  these  paragraphs ;  Mr, 
Scjrmoui'fi  whimsical  suggestion  to  reduce  the  dimensions  of 
ooi  Btieets,  vehicles,  vessels,  hotels,  and  so  forth,  is  totally 
beside  the  question,  and,  indeed,  lie  has  previously  stultified 
himself  by  suggesting  the  very  alteration — namely,  the  reduction 
in  size  of  vehicles,  which  he  afterwards  ridicules. 

And  if  his  friend,  "  the  intelligent  teamster,"  had  only  a  load 
for  half  the  capacity  of  his  "good,  strong,  double  team,  with 
suitable  wagon,"  and  that  for  forty  out  of  fifty  times  his  "good, 
strong,  double  team,  with  suitable  wagon,"  only  carries  25  to  50 
per  cent,  of  its  capacity,  what  then  would  the  intelligent 
lesunster  do?  AVhy  at  the  end  of  six  months,  if  he  found  him- 
self still  out  of  bankruptcy,  he  would  have  divided  his  "good 
strong,  double  team,  with  suitable  wagon,"  into  two,  each  one 
of  suHlicient  capacity  to  take  his  mean  average,  and  trust  to 
sending  a  second  wagon  on  the  few  occasions  when  it  hap- 
pened that  he  had  more  than  his  average  load  to  lake. 
Mr.  Seymour  assumes  his  teamster  to  be  the  reverse  of  intel- 
ligent, if  he  imagines  he  will  run  the  two  smaller  wagons  with 
a  load  insufhcient  for  one  of  them. 


Parv[nfhi  72  to  11 1. — "  Applying  these  principles,  as  well  fts  I 
am  kble,  to  the  ipcciSc  question  of  gauges  now  under  considera- 
tion :  and  avixiting  myscir  of  a  somewhat  exleoiled  and  laiied 
eipcriencc.  both  in  the  construction  and  management  of  railroads, 
I  am  foTcct]  to  the  conclusion,  that  a  litst'class  railroad  cannot  be 
coDstmcteJ  and  operated  with  a  gauge  narrower  than  4  ft.  8J  in., 
tiut  win,  if  doing  a  large  and  miscellaneous  tiusiness,  combine  all 
the  elements  speciRed  in  the  inteitogatory  contained  in  your 
letter — to  wit,  '  equal  speed,  comfort  to  passengcn,  and  capacity 
fat  freight'— with  as  much  ^cilily  and  economy  as  the  same 
dementi  can  be  coiubined  upon  the  4(1.  8}  in.,  or  even  a  brooder 
eaoEe- 

"  The  subject,  as  prctenCed  to  my  mind,  has  naturally  divided 
iltelf  into  the  following  gcQcial  propoiiiions ;  — 

"I.  CompatBtive  cost  of  construction. 

"  I.  Coropanitive  fadlilj'  and  economy  in  packing  or  loading. 
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**  3.  Comparative  economy  in  hauling. 

**  4.  Comparative  advantages  of  a  gauge  common  to  connecting 
lines. 

"  As  to  the  first  proposition,  I  am  prepared  to  admit  that  the 
advantages  are  slightly  in  favour  of  the  narrow  gauge,  but  to 
nothing  like  the  extent  claimed  by  the  advocates  of  the  extreme 
narrow  gauge  theory. 

"  As  to  the  second  proposition,  I  claim  that  the  advantages  are 
so  greatly  in  favour  of  the  wider  gauge,  that  they  very  far  out- 
weigh the  additional  cost  of  construction. 

'*  I  believe  that  the  width  of  rolling  stock,  adapted  to  the  4  ft. 
8|  in.  gauge,  can,  if  proper  study  and  care  are  used  in  details,  be 
constructed  cheaper  and  of  less  weight,  in  proportion  to  its  com- 
fort and  capacity,  than  rolling  stock  of  the  same  relative  width, 
strength,  durability,  comfort,  and  capacity  can  be  constructed, 
and  run  with  equal  speed,  economy,  and  safety  upon  a  narrower 
gauge. 

"  The  comparisons  that  are  constantly  being  made  by  the  advo- 
cates of  the  extreme  narrow  gauge  theory,  between  the  weight 
and  capacity  of  the  rolling  stock  required  for  their  favourite  gauges, 
and  that  now  in  general  use  upon  the  wider  gauge  railways,  both 
in  this  country  and  in  Europe,  is  exceedingly  unjust  towards  the 
broader  gauge ;  for  the  reason  that  the  extreme  minimum  of  cost 
and  weight  has  been  studied  and  appropriated  for  their  own 
gauges ;  and  every  inch  of  space  is  assumed  as  being  occupied 
during  the  entire  trip  with  live  or  paying  weight  ;  while,  for  the 
wider  gauges,  they  adopt  for  the  comparison  a  miscellaneous  outfit, 
made  up  with  strict  regard  to  these  elements  of  cost  and  weight, 
and  used  promiscuously  for  way  and  through  business— sometimes 
full,  sometimes  partially  loaded,  and  sometimes  entirely  empty, 
according  to  the  nature  of  the  traffic,  or  the  circumstances  which 
control  the  business  of  the  road. 

<*  They  seem  to  imagine  that  all  these  contingencies  would  be 
avoided  upon  the  narrower  gauge,  even  if  it  were  doing  the  same 
kind  of  business. 

**  But  let  the  test,  which  I  have  suggested  in  another  place,  be 
fairly  applied  to  this  question,  and  I  am  perfectly  content  to  abide 
the  result. 

**  I  am  prepared  to  admit  that  a  great  deal  of  unnecessary  and 
non-paying  weight,  as  well  as  useless  and  injurious  friction, 
are  constantly  being  hauled  over  our  railroads.    And  I  trust  that 


the  Tcnlilation  which  Ihis  subject  is  now  undergoing  will  have  n 
tcDdeoc)'  to  coirect  this  paiticular  evil,  even  if  nothing  better 
shall  rcsaU  from  it.  I  might  iilustrate  this  propositinn  by 
rtfeniDg  to  the  enormous  inJ  unnecessary  weight  of  some  of  our 
passenger,  drawiog-Toom,  and  sleeping  care,  in  proportion  to  the 
oamber  o(  passengers  which  they  accommodate.  Many  of  these 
■re  Dearly  as  heavy  ai  the  engine  that  hauls  tbcm  ;  and  Ihey  are 
olitB  obliged  to  be  coupled  ts  near  the  engine  as  possible,  in  order 
Id  be  moved  at  all. 

"I  cannot  admit,  however,  that  this  evil  is  in  any  degree  charge- 
able to  the  width  or  track.  It  results  entirely  Trom  theeice&iivcly 
trvaJ  gauge  or  the  maDagen  of  some  of  our  railways  ;  and  of  the 
caterers  lo  the  public  taste,  who  are  allowed  to  come  between  the 
poblic  and  the  stockholders  who  construct  the  road,  and  furnish 
(he  power  lo  haul  these  cars ;  and  this  evil  would  be  as  likely  to 
occur  upon  one  gauge  as  another." 

I  need  scarcely  refer  to  the  conclusions  at  which  Mr.  Seymour 
has  arrived,  because  I  have  already  discussed  them  so  fully,  and 
I  hope  I  have  shown  that  tJiose  advantages  claimed  for  narrow 
gauge  really  exist  to  the  full  extent  which  I  maintain  for  them. 
And  1  have  not,  it  will  be  observed,  assumed  those  special  and 
unliur  conditions  of  which  Mr.  Seymour  complains;  on  the 
contniy,  I  have  supposed  the  trafBc  conditions  to  be  alike  in 
both  cases. 

"  A*  to  the  third  proposition,  with  reference  to  the  comparative 
cost  and  application  of  locomotive  power  upon  railways  of  differeDt 
ganges,  I  will  respectfully  refer  you,  for  uctual  results  apon  the 
ft  ft.  gauge,  lo  the  appended  eitract  from  General  McCallum's 
Report,  upon  the  New  York  and  Erie  Railway ;  and  for  actual 
Tcsnlls  upon  the  4  ft.  %\  in.  gauge,  to  a  communication  which  has 
been  kindly  furnished  mc  by  Mr.  H,  Stanley  Goodwin,  Assistant- 
GchcibI  SuperiDlendenl  of  the  Lehigh  VoUey  Railroad,  which  will 
■Im  be  found  in  the  Appendix.  But,  for  the  nantiw  gauges.  I 
can,  on  fortunately,  refer  yon  only  to  Ihtorcliail  and  assumtd 
TeinltS',  and  I  do  not  regard  these  as  heiug  sufficiently  reliable, 
eilher  to  warrant  a  comparison  with  known  results  upon  the 
bfowler  gauges,  or  to  justify  any  conclusions  that  might  result 
ftom  such  a  comporiaon. 

"FrDm  Genoa]  McCallum's  Report  it  appcan  : 
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**  I.  That  an  engine  of  66,050  lb.  total  weight,  and  haung 
40,050  lb.  weight  upon  the  driving  wheels,  hauled  a  train  con- 
sisting of  100  loaded  cars,  weighing  3,423,1501b.,  over  a  mile  of 
road,  on  an  ascent  of  6*14(1.,  and  a  curve  of  5,73ofl.  radius,  in 
11}  minutes. 

**  2.  That  the  same  engine  hauled  a  train  of  22  loaded  cars, 
weighing  753,0821b.,  over  a  mile  of  road,  on  an  ascent  of  6oi  ft., 
and  a  curve  of  1,146  ft.  radius,  in  6^  minutes. 

'*  3.  That  the  same  engine  hauled  a  train  of  25  loaded  cars, 
weighing  870,250  lb.,  over  one  mile  of  road,  on  an  ascent  of  52  ft., 
and  a  curve  of  1,146  ft.  radius,  in  9  minutes. 

"  4.  That  the  same  engine  hauled  a  train  of  23  loaded  cars, 
weighing  800,3301b.,  over  one  mile  of  road,  on  an  ascent  of  60  ft., 
and  a  curve  of  1,637  ft.  radius,  in  5  minutes. 

"5.  That  the  same  engine  hauled  a  train  of  24  loaded  cars, 
weighing  821,544  lb.,  over  one  mile  of  road,  on  an  ascent  of  60  ft., 
without  curvature,  in  5}  minutes. 

'*  6.  That  the  same  engine  took  the  same  train  up  the  next 
mile,  on  a  grade,  of  58  ft.,  and  through  a  curve  of  3^^  per  100  ft., 
in  8}  minutes. 

"  It  appears  from  Mr.  Goodwin^s  letter : 

**  I .  That  the  engines  in  ordinary  use  upon  the  Lehigh  Valley 
Road  are  of  two  kinds :  ist,  the  ordinary  10  wheel  engine,  weigh- 
ing from  76,400  lb.  to  78,000  lb.  with  fire  and  steam,  of  which 
from  61,600  lb.  to  63,0001b.  weight  is  on  tlie  6  drivers,  and  the 
remainder  upon  the  leading  truck ;  2nd,  the  other  kind  of  engines 
called  'Consolidation,*  weigh  86,000 lb.  with  fire  and  steam,  of 
which  76,000  lb.  is  on  8  drivers  of  4  ft.  diameter. 

*'  2.  That  the  average  weight  of  freight  cars,  in  general  use  upon 
that  road,  is  3^  tons  each,  and  that  the  average  useful  load  which 
they  carry  is  5^^  tons  each,  making  8^^  tons  of  car  and  load."  * 

But  this  useful  load  is  only  carried  in  one  direction,  making 
the  paying  load  per  mile  run  by  the  wagons  not  5^*^^  tons,  but 

2^  tons. 

<*  3.  That  the  heaviest  traffic  upon  that  road  is  upon  46  miles, 
where  the  grade  is  cither  level,  or  descending  at  the  rate  of  20  ft. 
per  mile,  and  that  upon  this  portion  there  are  many  curves  of 
955  ft.  radius. 

"4.  That  upon  this  portion  an  engine  can  haul  down,  with  the 

*  PleaM  note  here  the  discrepancj  between  yW/r  and  mstumpiioiu. 
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same  tau,  the  numbei  of  loaded  cars  that  ihe  same  engine  will 
haul  np  emply .     ' 

"5.  That  this  number  averages  in  good  weather  150  cats, 
hauled  with  the  10  wheel  engines,  and  in  some  cases  has  reached 
aoo. 

"  6.  That  the  '  Consolidalian '  engines  have  hauled  250  can 
over  the  tame  road,  'and  could  probably  exceed  joobelbtc  reach- 
ing the  engines'  capacity.' 

"  ;.  That  upon  12  miles  of  another  portion  of  Ihe  mad  there  is 
a  grade  of  96  ft.  per  mile,  with  curves  nf  955  ft.  radius.  Up  lliis 
grade  the  10  wheel  engines  haul  22  loaded  cars,  weighing  104 
Ions;  and  the  'Consolidation'  engines  haul  33  loaded  cars, 
wdghing  190  tons. 

"8.  That  upon  on  ascending  grade  of  146 ft.  per  mile  for  2 
mOes  in  length,  the  to  wheel  engines  haul  j;  empty  cars,  weigh- 
ing 121  tons,  and  the  '  Consolidation  '  engines  haul  55  empty  cars, 

"  The  foregoing  synopsis  of  general  results  contains,  perhaps, 
all  the  infonnation  npon  this  point  that  is  required  for  the  purpose 
of  instituting  a  comparison  between  the  relative  cost  of  power 
upon  the  6  ft,  and  the  4  ft.  81  in.  gauges  respectively ;  and  also  to 
deduce  a  result  which  would  logically  follow,  upon  a  comparison 
between  the  4  ft.  8)  in.  gauge,  and  the  narrower  gauges, 
e  infonnalion  contained  in  these  paragraphs  is  interesting 
as  aflbrtiing  some  particulars  as  to  the  duties  of  certain  engines 
at  work  in  the  Stales,  but  nothing  more. 

"  But  I  will  leave  the  labour  of  such  a  comparison  to  be  per- 
formed by  the  advocates  of  Ihe  eitreme  nurrow  gauge  theory, 
and  close  what  I  have  to  say  upon  this  branch  of  the  subject 
with  the  single  temath,  that  until  this  is  satisfactorily  done  or 
nntil  such  other  practical  tests  are  applied  to  the  narrow  gauges 
as  will  demonstrate,  beyond  a  question,  their  superiority  in 
tbit,  as  well  as  in  the  other  respects  referred  to,  they  should  not 
expect,  with  so  much  apparent  confidence,  that  their  favourite 
system  will  soon  supersede  the  one  which  has  been  in  use  so 
long  and  so  successfully. 

"As  to  the  fourth  proposition,  with  reference  to  continuous 
gauges,  it  being  more  of  a  commercial  than  an  engineering 
question,  I  would  not  speak  with  so  much  confidence,  although  I 
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should,  at  the  present  time,  and  under  all  the  circumstances, 
probably  recommend  the  4  ft.  8|  in.  gauge  as  the  standard  gauge 
of  the  country.  I  have  never  been  an  advocate,  however,  of  con- 
tinuous gauges  upon  main  trunk  connecting  lines  of  railway, 
merely  for  the  purpose  of  avoiding  the  necessity  of  changing  cars 
and  breaking  bulk. 

**  I  believe  that  the  great  damage  and  inconvenience  growing 
out  of  an  interchange  of  cars  upon  thousands  of  miles  of  con- 
necting,  and  in  many  instances  hostile  or  competing  lines,  very 
often  overbalance  any  good,  or  real  saving  to  the  stockholders, 
that  may  result  from  it ;  although,  like  all  other  rules,  it  probably 
has  its  exceptions.  If  the  truth  could  be  ascertained,  I  have  no 
doubt  that  the  present  mania  for  harmonising  gauges,  and  con- 
solidating lines,  is  more  the  result  of  a  desire,  on  the  part  of 
ambitious  managers,  to  overreach  competing  lines,  by  the  esta- 
blishment of  agencies  and  other  influences  very  far  in  advance  of 
them,  than  any  saving  in  the  actual  cost  of  transportation  that, 
as  a  general  rule,  can  be  shown  to  result  from  it. 

''Inasmuch,  however,  as  the  opinion  of  a  practical  railway 
manager  of  high  reputation,  and  of  a  much  larger  experience  in 
such  matters  than  my  owm,  should  have  much  greater  weight  than 
any  that  I  would  venture  to  advance,  I  will  append  an  extract 
from  a  very  able  and  comprehensive  report  made  in  1856,  to 
the  New  York  and  Erie  Railroad  Company,  by  General  D.  C. 
McCallum,  then  general  superintendent  of  that  road,  and 
afterwards,  during  the  late  rebellion,  the  general  manager  of  all 
the  military  railroads  in  the  United  States ;  and  as  the  same 
report  contains,  in  the  same  connexion,  important  facts  and 
arguments  bearing  upon  the  subject  now  under  consideration, 
relative  to  the  application  of  power,  the  comparative  economy  of 
transportation  upon  diflerent  gauges,  and  the  relation  which  the 
width  of  the  gauge  should  bear  to  the  amount  of  business  to  be 
done,  I  will  also  take  the  liberty  of  embodying  these  in  the  extract, 
for  your  information." 

In  these  remarks  I  entirely  concur  with  Mr.  Seymour. 

**  Having  expressed  an  opinion  so  decidedly  against  all  gauges 
of  a  width  less  than  4  ft.  8^  in.,  it  will  probably  be  regarded  as 
supererogatory  for  me  to  furnish  an  answer  to  the  concluding 
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"Your  road,  trhen  completed,  will  necessarily  come  into  direct 
compclilion,  for  Ihe  great  tTans-conlinental  traffic  with  the 
Centra],  UDioa,  and  Kjinsas  Facilic  Railroads,  which  are  already 
conslnirtcd;  und  which,  with  their  numcrousconnexions eastward 
or  the  Missouri  River,  form  coiainQous  lines  from  ihe  Pacific 
Const,  at  San  Francisco,  to  the  great  commercial  ports  upon  the 
Atlantic  seaboard. 

"  The  Northern  Pacific  Railway  is  now  under  construction,  fronl 
Puget  Sound,  npoa  the  Pacific,  to  our  great  inland  lalies,  nad  thence 
by  numerous  connecting  lines  to  the  Atlantic  coast.  And  it  wOl 
therefore  verj'  soon  become  another  foimid.ible  competitor  for 
thii  immense  [raHic. 

"  The  Canada  Puilic  Railroad  will  also,  in  all  probability,  vety 
toon  be  constructed,  andforni  a  continuous  line  from  Fugrt  Sound 
to  the  head  of  deep  oceu)  sleam  navigitioo  upon  the  St.  Lawrence 
River  at  Quebec  ;  thus  forming  another  eompelilor  for  the  tjuflic 
across  the  conlineot. 

"  These  great  competing  lines  will  all  hax*e  an  unbroken  gauge 
of^n.Slin.throughout  their  entire  length,  from  ocean  to  ocean. 

**I  would,  Ihertfore,  tegard  the  commercial  argument  in  favour 
of  an  unbroken  gauge,  of  at  least  equal  width,  for  the  Tcias 
I'aeific  Railroad,  extending,  as  it  will,  from  San  Diego  on  the 
Pacific  to  the  Mississippi  River,  and  tbcnce  will]  its  connexions, 
eastward  to  the  Ailanlic  Ocean,  as  being  entirely  unanswerable — 
not  upon  the  ground  that  it  can  be  defended  opon  strictly  scientific 
and  abstract  principles ;  but  for  the  more  practical  rcsAon,  that 
this  theory  til  funding  gauges,  as  well  as  stocks,  has  become  the 
popular  and  settled  policy  of  Ihe  country,  with  reference  to  our 
great  competing  linet  of  railway ;  and  as  such,  is  looked  upon 
with  Tarottr,  not  only  by  those  who  furnish  capital  to  conslnicl 
Ihctc  lines,  but  by  iliosc  who  provide  business  for  tbero  after 
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"If,lbcicfore,theconsl]iicUonoryourroid  should  be  undertaken 
upon  an  inferior  gauge,  and  one  llist  would  necessarily  form  a 
break  with  all  its  railroad  connexions  east  of  the  Misusiippi  River, 
I  should  very  much  fear  that  capitnliils  would  hesitate  to  furnish 
the  Tiieann  reiiaircd  for  iLi  construction ;  and  that,  if  constructed. 
the  travelling  public,  as  well  as  the  heavy  freighting  interests  of 
the  country,  would  di'criminalc  Urgely  against  it. 
■'  Thanking  you  for  the  confidence  which  you  have  manifested 
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in  my  opinion  upon  a  subject  of  this  magnitude,  and  hoping  that 
the  views  herein  expressed  may  aid  you  to  some  extent  in  arriving 
at  a  correct  conclusion  upon  a  matter  so  important  to  the  ulti- 
mate success  of  the  great  enterprise  which  you  have  in  hand, 
*'  I  have  the  honour  to  remain, 

"  Yours  very  respectfully, 

"Silas  Seymour." 

I  think  there  is  little  more  to  add  upon  these  concluding 
remarks  of  Mr.  Seymour.  His  admission  that  the  present  class 
of  rolling  stock  is  antagonistic  to  economy  is,  as  I  have  said 
before,  one  that  I  am  pleased  to  see  him  make,  and  I  have  little 
doubt  that  he  wU  ere  long  complete  the  course  of  conviction  he 
has  so  honestly  commenced. 

I  cannot  do  better  now  than  refer  briefly  to  some  of  the  lead- 
ing narrow  gauge  railways  now  at  work,  in  order  that  my  readers 
may  have  the  opportunity  of  forming  a  definite  opinion  for  them- 
selves upon  existing  facts,  and  first  I  may  refer  to  the  following 
interesting  and  very  complete  description  of  the  Festiniog  Rail- 
way, published  in  Engineering  on  the  29th  December,  187 1 : — 

"  So  much  has  at  different  times  been  written  concerning  the 
celebrated  Festiniog  Railway,  that  there  are  probably  but  few 
of  our  readers  who  are  not  familiar  with  the  general  character- 
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istics  of  the  line,  while  there  are  doubtless  a  considerable  num- 
ber who  have  visited  it  in  person.  Notwithstanding  this,  we 
believe  that  the  series  of  three  views  (taken  from  photographs) 
of  different  parts  of  the  line,  which  we  publish  on  the  present 
and  opposite  page,  will  be  regarded  with  much  interest  To 
those  who  have  examined  this  miniature  railway  the  views  may 
serve  as  reminders  of  a  pleasant  visit,  while  to  those  who  have 
not  inspected  the  line  personally  the  sketches  will,  we  trust, 
serve  to  convey  a  more  clear  idea  of  some  of  its  features  than 
they  could  derive  from  any  mere  written  description.  Before 
saying  anything  more  concerning  these  particular  views,  how- 
ever, it  may  be  desirable  that  we  should — even  though  we 


necessarily  reproduce  some  information  previously  published — 
give  a  general  account  of  the  Fesiiniog  Railway  and  its  rolling 
stock. 

"  The  Festiniog  Railway,  tlien,  is  a  single  line  of  i  ft.  1 1 J^  in. 
gauge,  extending  from  the  shipping  port  of  Portraadoc  to  some 
slate  quarries  at  Dinas,  in  the  neighbourhood  of  Festiniog.  Its 
length  is  13;^  miles,  exclusive  of  a  branch  about  a  mi!e  long 
leading  to  Duffws,  In  the  13^4*  miles  the  mainlinerises  700ft., 
the  rising  gradients  being  continuous,  but  variable.  For  the 
first  mile,  indeed,  from  Portmadoc,  the  line  rises  very  slightly, 
the  portion  on  the  Traeihmawr  embankment,  which  extends 
across  the  mouth  of  the  river  at  Portmadoc,  being  practically 
level,  as  the  mclination  is  but  i  in  i,34J^^.  Exclusive  of  this 
flat  portion  of  die  line,  the  least  gradient  is  1  in  186,  while  the 
steepest  is  i  in  68'69.  The  steepest  gradient  of  any  great 
length,  however,  is  one  of  79"82,  which  extends  for  about  a% 
milts,  while  there  is  another  of  about  the  same  length,  of  1  in 
SS'21,  and  one  about  t  miles  long  of  i  in  Si'7i,  For  a  length 
of  i2j^  miles  the  average  gradient  is  i  in  92. 

"  Traversing  a  rugged  but  most  picturesque  tract  of  coimiry, 
now  creeping  along  the  steep  hillside  hundreds  of  feet  above 
the  valley  below,  now  crossing  deep  ravines  on  narrow  em- 
bankments, or  rather  walls  of  dry  stone  masonry,  some  of  tlicm 
60  ft.  in  height,  and  then  again  threading  its  way  through 
cuttings  in  the  rock,  only  to  burst  out  anew  into  the  open  and 
disclose  a  fresh  panorama  to  the  view,  the  line  presents  ever 
changing  features  of  interest  alike  to  the  engineer  and  to  the 
tourist  Throughout  almost  its  entire  course  the  line  is  a  series 
of  curves  varying  in  radius  from  8  chains  to  as  little  as  i^ 
chain,  some  of  the  curves  of  the  latter  radius  being  200  fi.  in 
length.  The  curves  are  all  of  the  parabolic  class,  and  have 
been  laid  out  with  great  care,  the  extremities  being  eased  off 
into  the  reversing  curves  or  straight  lines,  and  as  a  result  the 
entrance  of  a  train  into  a  curve,  or  its  passage  from  one  curve  to 
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another,    is    practically  imperceptible.     We  know  that  there  are 
some  of  our  readers  who  will  accuse  us  of  exaggeration  in  making 
this  statement ;  but  we  are  certain  that  they  will  not  include 
amongst  tlieir  number  any  who  have  visited  the  Festiniog  line 
itself.      We    must  own  that  before  we  travelled  over  the  line 
personally  "we  ourselves  regarded  with  a  certain  small  amount 
of  incredulity  the  accounts  which  reached  us  of  the  extraordi- 
nary ease  and  steadiness  with  which  the  curves  w^ere  traversed 
on  the  Festiniog  Railway ;  but  having  experienced  that  ease,  it 
is  only  fair  that  we  should  atone  for  our  early  want  of  faith  by 
adding  our  testimony  to  that  of  others.     The  result  is,  no  doubt, 
due  primarily  to  the  adoption  of  the  parabolic  form  for  the 
curves ;  but  its  attainment  also  in  no  slight  measure  depends 
upon  the  admirable  condition  in  which  the  permanent  way  is 
maintained — a  condition  of  which  we  shall  have  something 
more  to  say  presently — as  well  as  upon  the  narrowness  of  the 
gauge  and  the  wheel  base  of  the  rolling  stock. 

"  The  width  of  the  line  on  embankments  is  loft.  at  forma- 
tion level ;  but  in  many  of  the  cuttings  there  is  a  width  of  but 
8  ft,  and  the  clearance  between  the  rock  and  the  sides  of  the 
engines  is  excessively  small.  In  the  tunnels — of  which  there 
are  two  on  the  line,  one  60  yards,  and  the  other  730  yards  in 
length — it  is,  if  possible,  still  closer  work,  and  in  fact  these 
tunnels,  as  they  at  present  stand,  form  a  complete  bar  to  any 
further  enlargement  of  the  rolling  stock.  The  shorter  tunnel 
passes  through  a  slate  formation,  while  the  longer  one,  which  is 
partly  on  a  gradient  of  i  in  85*22,  and  partly  on  one  of  i  in 
1 1 6*59,  is  cut  through  syenite.  Neither  of  the  tunnels  is  lined. 
A  prominent  feature  on  the  line  are  the  dry  stone  walls  or  em- 
bankments to  which  we  have  already  referred.  The  engrav- 
ing taken  in  the  neighbourhood  of  Tan-y-Grisiau  station 
shows  a  train  passing  over  one  of  these  walls,  although  it 
scarcely  gives  a  fair  idea  of  the  narrowness  or  height  of  the 
latter.     The  view  to  which  we  have  referred  is  taken  at  a  point 
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where  the  line  formerly  followed  the  contour  of  the  hillside, 
■  making  a  deep  bend,  as  shown  on  the  left  of  the  sketch.  By 
the  construction  of  the  embankment,  however,  this  detour  is 
now  avoided,  the  line  being  carried  directly  across  the  ravine. 
In  some  cases  the  embankments  or  'breast  walls,'  as  they  are 
locally  called,  instead  of  being  constructed  of  dry  sione  masonry 
throughout,  are  formed  of  a  pair  of  retaining  walls  filled  in  be- 
tween with  soil.  The  side  batter  is  usually  about  t  in  6.  The 
culverts  are  of  dry  masonry,  faced  in  mortar,  and  with  the  ex- 
ception of  one  iron  girder  bridge,  which  crosses  a  turnpike  road, 
the  under  bridges  are  all  of  stone  masonry. 

"  We  have  already  referred  briefly  to  tiie  permanent  way,  ajid 
we  must  now  enter  into  further  details.  In  1832,  when  the 
construction  of  the  Fcstiniog  Railway  was  commenced,  it  was 
intended  that  the  line  should  merely  be  a  tramway,  on  which 
the  trains  of  loaded  slate  wagons  should  descend  by  gravity, 
while  the  empty  trucks,  or  trucks  loaded  with  coals  or  sundries, 
were  hauled  back  by  horses.  This  stale  of  affairs  continued 
until  1863,  when,  on  the  recommendation  of  Mr.  C.  E.  S|>ooner, 
the  engineer  of  the  line,  locomotive  power  was  adopted. 
During  the  autumn  of  1864  passengers  were  carried  by  the 
company  experimentally,  without  charge,  and  in  the  following 
year  the  line  was  regularly  opened  for  passenger  traffic  These 
changes  have,  of  course,  necessitated  a  corresponding  change 
in  the  permanent  way.  The  rails  originally  used  weighed  but 
16  lb.  per  yard,  and  these  were  subaei.|uently  replaced  by  others 
weighing  30  lb.  per  yard,  most  of  which  were  laid  more  than 
18  years  ago.  These  30  lb.  rails  have,  however,  in  their  turn 
been  found  too  light,  and  the  line  is  now  relaid  for  the  greater 
pan  of  its  length  with  double-headed  rails  weighing  48-66  lb. 
per  yard.  These  rails  are  fixed  by  strong  chairs  to  9  in.  by 
4j4  in.  larch  cross  sleepers,  4  fL  6  in.  long,  and  placed 
3  ft.  apart  from  centre  to  centre,  except  at  the  joints,  where  the 
pitch  is  contracted  to  2  ft.     .\l  each  joint  a  frame  is  formed  by 
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placing  two  sleepers  as  longitudinals  under  the  cross  sleepers, 
and  spiking  the  latter  to  them.     This  arrangement,  combined 
with  the  use  of  a  very  stiff  form  of  fish-plate  made  to  embrace 
the  bottom  flange  of  the  rails,  enables  the  joints  to  be  rendered 
very  firm  and  even,  an  important  matter  in  a  narrow  gauge  line 
worked  at  what  are  relatively  very  high  speeds.     Of  the  care 
taken  in  la3dng  out  the  curves  we  have  already  spoken,  and  we 
need  merely  add,  therefore,  that  in  bending  the  rails  accurate 
work   is  secured    by  employing    the  extremely  handy  little 
portable  rail-bending  machine  designed  by  Mr.  Spooner,  and 
illustrated  and  described  by  us  on  page  263  of  our  eighth 
volume.     A  matter  to  which  Mr.  Six)oner  has  paid  especial 
attention — and  a  most  important  matter  it  is — is  the  drainage 
of  the  line,  and  as  a  result  he  has  obtained  one  of  the  best,  if 
not,  indeed,  the  very  best,  pieces  of  permanent  way  which  we 
ever  inspected.     In  the  course  of  last  autumn  wc  had  the  oppor- 
tunity of  examining  carefully  long  lengths  in  different  parts  of 
the  Festiniog  Railway,  and  we  were  especially  struck  by  the 
entire  absence  of  even  the  slightest  sign  of  subsidence  in  the 
ballast,  or  the  least  crack  indicating  a  movement  in  the  sleepers. 
In  fact,  we  may  say  at  once  that  we  never  saw  a  piece  of  line 
of  any  length  with  the  ballast  in  an  equally  perfect  condition. 

"  We  have  directed  particular  attention  to  the  state  of  the 
permanent  way  on  the  Festiniog  Railway  because  it  is  im- 
portant that  it  should  l>e  l)ome  in  mind  in  considering  the 
capabilities  of  narrow  gauge  lines.  In  writing  of  this  subject 
more  than  twelve  months  ago  (vide  page  385  of  our  tenth 
volume)  we  said  :  *  The  narrower  the  gauge  the  greater  is  the 
angle  through  which  a  vehicle  is  canted  laterally  through  a 
certain  elevation  or  depression  of  one  of  the  rails,  and  the 
greater,  therefore,  is  the  inequality  produced  in  the  loads  on 
the  springs  on  opposite  sides,  and  consequently  on  the  two  rails 
also.  In  fact,  the  narrower  the  gauge  the  greater  the  amount 
of  lateral  oscillation  to  which  any  given  inequality  in  the  line 
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will  give  rise,  and  this  is  a  point  of  special  importance  in 
districts  where,  from  the  variationa  of  climate  or  other  influences, 
the  permanent  way  is  liable  at  times  to  get  more  or  less  out  of 
repair.'  A  consideration  of  the  matters  to  which  we  thus 
directed  attention  will  show  the  vast  importance  of  maintaining 
a  narrow  gauge  line  in  good  condition,  if  it  is  to  be  employed 
for  carrying  anything  like  fast  traffic.  Undt;r  the  charge  of  an 
engineer  of  energy  and  capability  like  Mr.  Spooner,  having  not 
only  the  will  but  the  power  to  maintain  his  line  in  practically 
perfect  order,  a  road  of  very  narrow  gauge  may,  without  even 
incurring  risk,  be  employed  to  accommodate  traffic  which  It 
would  be  simjily  reckless  to  run  upon  a  line  of  the  same  gauge 
less  thoroughly  wel!  constructed  and  less  efficiently  maintained. 
We,  therefore,  by  no  means  desire  it  to  be  inferred  that  because 
the  Festiniog  Railway  has  for  some  time  very  successfully  ac- 
commodated a  relatively  fast  passenger  traffic,  and  because 
passenger  trains  drawn  by  the  Fairlie  engine  '  Little  Wonder  ' 
have  frequently  traversed  portions  of  it  at  speeds  of  over 
30  miles  per  hour,  that,  therefore,  similar  feais  could  be 
safely  performed  on  all  lines  of  1  ft  iij^in.  gauge.  On  the 
Festiniog  line,  thanks  to  the  perfect  condition  of  its  permanent 
way,  the  trains  run,  even  at  the  speed  last  mentioned,  as  steadily 
as  on  the  best  piece  of  4  ft.  8J^  in.  gauge  line  we  ever  rode 
upon,  and  with  an  entire  absence  of  any  shock  or  jar  on 
entering  and  leaving  curves ;  but  in  narrow  gauge  lines  worked 
under  less  favourable  circumstances  an  equally  satisfactory  result 
can  scarcely  be  expected,  and  it  is  therefore  desirable  that  on 
almost  all  such  lines  the  gauge  adopted,  if  fast  trains  are  to  be 
run,  should  materially  exceed  that  of  the  Festiniog  Railway,  if 
only  to  allow  for  less  perfect  maintenance. 

"  Tliere  are  besides  the  termini  four  intermediate  stations  on 
the  Festiniog  Railway,  namely,  Minfford  Junction  {the  next 
station  to  Portniadoc,  where  there  is  the  transshipment  station, 
recently  referred  lo  by  us  in  our  review  of  Mr.  Spooner's  book, 
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for  interchange  of  traffic  with  the  Cambrian  Railway),  Penrhjn, 
Hafod-Llyn,  and  Tao-y-Grisiau.  These  stations  have  no  plat- 
forms (the  lowness  of  the  carriages  rendering  this  unnecessary), 
but  they  are  provided  with  all  necessary  accommodation, 
although  on  a  small  scale.  The  engine  sheds  and  the  principal 
coostructing  and  repairing  shops  are  about  a  mile  from  Port- 
madoc,  although  .there  is  also  a  carriage  shed  close  to  the  latter 
station.  Everyihing  at  these  workshops  and  nmning  sheds  is 
of  course  in  miniature ;  but  it  is  none  the  less  complete.  It  is, 
we  believe,  only  by  actually  seeing  and  examining  such  work- 
shops and  sheds  as  these  that  the  economy  attendant  upon  the 
maintenance  of  narrow  gauge  stock  can  be  thoroughly  under- 
stood. A  railway  engineer  visiting  such  shops  cannot  but  be 
struck  by  the  facilities  for  repairs  which  such  miniature  rolling 
stock  affords.  Tlie  small  parts  to  be  dealt  with,  the  compara- 
tively trifling  weights  to  be  lifted,  and  consequently  the  simple 
lifting  tackle  required,  the  small  wheel  lathes  and  other  tools 
Decessaiy,  and  many  other  matters  of  a  similar  kind,  all  have  to 
be  seen  and  examined  into  personally  before  they  are  appre- 
ciated at  their  full  value. 

"  The  line  is  worked  on  the  '  staff'  system,  assisted  by  tele- 
graph. M]  the  stations  and  signal  boxes  are  in  telegraphic 
communication  with  each  other,  and  the  signalling  arrange- 
ments, &C.,  are  as  complete  as  on  ordinary  lines  of  the 
4fL  8j4in.  gauge.  The  same  remark  also  applies  to  the 
systems  of  points  and  crossings,  turntable,  and  other  fixed 
plant  required  for  accommodating  the  traffic, 

*'  We  have  now  to  speak  of  the  rolling  stock,  and  we  shall 
commence  with  the  engines.  The  two  locomotives  originally 
built  for  the  line  by  Messrs.  G.  England  and  Co.  in  1863,  are 
four-wheeled  engines,  the  wheels  being  2  ft.  in  diameter  and 
coupled.  The  wheel  base  is  5  ft.  and  the  cylinders,  which  are 
outside,  are  Sin.  in  diameter  with  13  in.  stroke.  The  weight  of 
these  engines  in  working  order  is  8  tons.  Subsequently  Messrs. 
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England  built  five  other  engines  of  a  similar  class,  two  of  them, 
however,  being  heavier,  and  weighing  lo  ions  in  working  order. 
One  of  the  lo-ton  engines  will  lake  up  in  ordinary  work  a  train 
consisting  of  itself  and  tender,  one  first-class,  one  second<lass, 
and  one  third-class  carriage,  a  guard's  brake-van,  four  goods 
wagons,  and  twenty-four  slate  wagons,  these  last  being  empty. 
The  total  gross  weight  of  such  a  train,  inclusive  of  engine  and 
tender,  will  be  55  tons,  of  which  about  16  tons  consist  of 
passengers  and  goods  carried.  During  the  down  journey,  the 
goods  wagons  being  then  empty  and  the  slate  wagons  loaded, 
the  total  weight  of  the  train  will  be  about  95  tons,  of  which 
54  tons  is  paying  load  carried. 

"The  year  1869  was  marked  by  the  introduction  of  the 
Fairlie  engine  on  the  Festiniog  Railway,  and  the  results  wliich 
have  since  been  obtained  show  that  Mr.  Spooner  exercised 
sound  judgment  in  recommending  the  adoption  of  this  system. 
Tlie  Fairlie  engine,  '  Little  Wonder,'  placed  00  the  line  in  1869, 
was  built  by  Mr.  Fairlie  at  the  Hatcham  Works,  and  an  illus- 
tration and  a  full  description  of  it  appeared  in  our  columns  early 
last  year  {viJe  page  316  of  our  ninth  volume).  We  may,  how- 
ever, repeal  here  that  the  engine  is  mounted  on  two  steam  bogies, 
each  bogie  having  four  coupled  wheels  2  ft.  4  in.  in  diameter. 
The  wheel  base  of  each  bogie  is  5  fL,  and  the  total  wheel  base 
of  the  engine  t9ft.,  while  the  weight  in  working  order  is  igj^ 
Ions.  Each  bogie  has  a  pair  of  cylinders  8/5  in.  in  diameter, 
with  13  in.  stroke.  In  ordinary  work  this  engine  will  take  up  a 
train  consisting  of  three  carriages  (first,  second,  and  third  class), 
a  guard's  brake-van,  six  goods  wagons,  and  one  hundred  and 
twelve  empty  slate  wagons,  the  total  gross  weight,  inclusive  of 
engine,  being  i2T%  tons,  of  which  about  21  tons  will  he  jKis- 
sengers  and  goods  carried.  On  the  down  journey,  when  the 
slate  trucks  are  loaded  and  the  goods  wagons  empty,  the  total 
weight  of  engine  and  train  is  about  33GJ4  tons,  of  which  230 
tons  are  paying  load.     During  the  visit  of  the  Russian  Imperial 
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■  Utile  Wonder'  took  still  greater  loads,  but  as  full  accounts  of 
these  peiformaiices  were  published  in  our  pages  at  the  time,  we 
need  meiely  refer  to  them  here. 

*■  Such  a.  train  as  thai  we  have  just  mentioned,  as  forming  an 
ordinarj-  load  for  the  'Little  Wonder,"  measures  over  1,100  ft. 
in  length,  and  on  some  parts  of  the  line  it  is  thus  on  three  or 
more  curves  at  once,  the  different  parts  of  the  train  being 
mo^'ing  towards  almost  all  points  of  the  compass.  Riding  in 
one  of  ll)c  last  wagons  of  such  a  train  it  is  at  times  difficult  for 
a  stranger  to  realise  that  the  engine  which  he  sees  moving 
along  the  opposite  side  of  a.  ravine  in  a  direction  almost  exactly 
opposite  to  that  in  which  he  is  travelling,  can  possibly  have 
^B  any  connexion  with  the  vehicle  in  which  he  is  tarried.     The 

^H  <;Dgra\ings  on  pages  418  and  419  (95  and  99),  prepared  from 

^M  photographs,  will  give  some — although  we  fear  but  a  faint— idea 

^H  of  the  appearance  of  these  long  trains      The  first  of  these  views 

^H  shows  a  descending  train,  loaded  with  passengers,  quanymen, 

^H  and  workmen,  passing  round  one  of  the  1  ^  chain  curves,  only 

^1  the  engine  and  six  carriages,  and  about  fou  rand -twenty  of  the 

^1  wagons  being, however,  visible.  The  other  view,ou  jjage  419(99), 

^H  !ibowsan  ascending  train  of  goods  wagons,  passenger  carriages, 

^H  and  empty  slate  wagons,  the  front  part  of  the  train  standing  on 

^^^  one  of  the  breast  walls  already  referred  to,  while  further  back  it 

^H  extends  round  one  of  the  t%  chain  curves.     Here  again  but  a 

^H  portion  of  the  train  is  visible,  the  hinder  part  extending  through 

^H  the  bridge  shown  on  the  left  in  the  background  of  the  illustra- 

^H  tion.     The  line,  in  fact,  forms  such  a  succession  of  curves  that 

^H  it  is  almost  impossible  to  obtain  a  point  of  view  from  which 

^H  one  of  these  long  trains  can   be  seen  clearly  tiiroughout  its 

^M  length. 

^M  "It  is  not,  however,  for  its  hauling  power  alone  that  the 

^^L  Fairlie  locomotive,    '  Little   Wonder,'  is  distinguished.      An 

^^^^^■|.equally  important  matter  is  the  ease  and  steadiness  with  v 


it  traverses  the  sharpest  curves  on  the  line.  We  have  repeat- 
edly directed  attention  to  this  point ;  but  we  may  nevertheless 

again  speak  of  the  matter  here.  We  have  ridden  on  the  buffer 
beam  of  one  of  the  bogies  of  the  'Little  \Vonder'  at  speeds  up  to 
ihirty-five  miles  per  hour,  and  we  can  testify  to  the  extraordinary 
steadiness  of  the  running,  both  on  the  straight  and  curved  por- 
tions of  the  line.  On  the  footplate — which  is  supported  by 
the  carrier  frame  connecting  the  two  bogies^the  ease  of  the 
motion  is  still  more  renaarkable ;  and  the  expression  which  has 
beeff  frequently  made  use  of,  that  the  engine  'appears  to  glide 
round  the  curves,'  is  really  the  ouiy  one  giving  a  fair  idea  of  the 
movement.  As  regards  the  economy  of  fuel,  also,  the  '  Little 
Wonder"  has  given  most  satisfactory  results,  Mr,  Spooner  stating 
that  her  consumption  in  proportion  to  the  work  done  is  quite 
25  per  cenL  below  that  of  the  other  engine  on  the  line. 

"  The  present  article  has  already  become  so  lengthy  that  we 
must  make  our  remarks  concerning  the  rolling  stock  of  the 
Festiniog  Railway  as  brief  as  possible.  The  passenger  carriages 
in  use  on  the  line  are  of  various  types.  Thase  most  recently 
built  may  be  regarded  as  ordinary  railway  carriages  in  minia- 
ture; but  in  others  [he  seats  are  placed  longitudinally,  the 
passengers  sitting  in  two  rows-  back  to  back.  In  some  of  these 
latter  carriages  there  are  no  sides,  the  passengers  being,  how- 
ever, protected  by  strong  leather  aprons  which  reach  al>out 
half  way  up  the  sides  of  the  carriages  and  are  secured  to  the 
ends  and  iniermeiiate  pillars  by  straps.  The  carriages  with 
longitudinal  seats  are  10  ft.  long  by  6  ft.  3  in.  wide  (outside 
dimensions),  while  they  weigh  26  cwt,,  and  carry  twelve  first 
class  or  fourteen  second  or  third-class  passengers.  The  carriages 
roost  recently  bulk  are  9  ft.  9  in.  long  by  4  ft.  10^4  in.  wide 
outside,  or  9  ft.  2  in.  long  by  4  ft.  6  in.  wide,  inside  dimensions ; 
and  each  is  .divided  into  two  compartments  by  a  partition 
reaching  about  half  the  height  of  the  carriage.  The  seats  nin 
transversely  as  usual,  each  seat  accommodating  three  persons, 
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;e  carries  twelve  passengers.  The  height  v. 
somewhat  small,  being  only  4  ft  9  in.  inside  at  the  centre.  The 
wheel  base  is  5  ft.  6  in,,  and  the  diameter  of  the  wheels  both 
for  these  and  the  other  carriages  and  wagons  is  i  ft.  6  in.  The 
wheels  are  of  cast-iron  with  wroughi-iron  tyres,  and  the  carriages 
arc  mounted  on  springs  of  the  ordinary  form.  The  carriages 
are  well  lighted  by  side  windows  and  a  lamp  is  provided  in  the 
roof.  The  weight  of  these  carriages  is  but  23  cwL  or  less  than 
1  twL  per  passenger  carried. 

"The  goods  wagons  are  of  a  number  of  different  patterns, 
sHrae  of  them  being  shown  in  the  view  on  page  419.  The 
slate  trucks  are  platform  wagons  with  open  sides  of  angle  iron, 
and  are  of  two  principal  classes,  the  large  carrying  3  tons,  and 
the  small  carrying  2  tons  of  slates.  A  large  number  of  them 
are  provided  with  simple  brakes,  it  being  usual  to  mn  the  trains 
with  a  brake  on  every  sixth  truck.  The  weights,  &c.,  of  some 
of  the  principal  varieties  of  goods  stock  are  given  by  Mr. 
Spoooer  as  follows : 


CIm.  of  Vehicle. 

bw!? 

Weight 
emp^. 

Lnd 

BacitiloW  truck* 

.qati>wx«><l™>1l| 

„       „         (Urgtt 

wilJi  brake.       

ft.      in. 

I;  ■:! 

It 
per  .6  pair 

k 

"  The  loads  above  given  for  the  slate  wagons  are  those  carried 
when  fully  loaded  with  large-sized  slates.  From  an  inspection, 
a  short  lime  ago,  of  the  books  of  the  company  recording  the  ■ 
gross  weight  of,  and  net  load  carried  by,  each  train,  we  found 
that  the  proportion  of  paying  load  to  dead  weight  varied,  in  the 
case  of  the  slate  trains,  from  a  little  more  than  z  to  i  to  3  to  i, 
the  general  average  being  over  2}i  to  1  —  an  excellent  result. 
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The  slate  wagons,  we  should  mention,  are  tiot  mounted  on 
springs, 

"  The  whole  of  the  rolling  stock  is  provided  with  central 

buffers  and  couplings,  an  arrangement  which,  of  course,  mate- 
rially facilitates  the  passage  of  ihe  curves.  The  speed  was  at 
first  limited  by  ihe  Board  of  Trade  regulations  to  twelve  miles 
per  hour ;  but  more  recently  these  restrictions  have,. we  believe, 
been  entirely  removed,  and  we  have,  in  fact,  travelled  over  long 
lengths  of  the  line  on  the  '  I.iitle  Wonder'  at  nearly  three  limes 
that  speed  without,  as  we  have  already  stated,  experiencing  the 
least  unsteadiness.  Of  course,  however,  such  a  speed  as  this 
would  not  be  safe  with  the  four-wheeled  engines. 

"  In  conclusion,  it  is  desirable  that  we  give  some  particulars 
of  the  traffic  which  the  Festiniog  line  is  accommodating.  We 
have  not  the  figures  for  the  last  year  by  us,  but  during  1869  the 
passengers  carried  amounted  to  97,000,  and  the  goods  and 
mineral  traffic  to  18,600  tons  and  iiS,i,ptons  respectively. 
The  train  mileage  was  45,619  mile.s,  and  the  engine  mile- 
age 50,314  miles.  The  total  receipts  for  the  year  were 
£ii,6j6  I2S.  lod.,  while  the  cost  of  working  repairs  and 
maintenance  was  ^10,518  6s.  3d.,  and  the  special  expen- 
diture ;£2,S3S  IIS.  7d.,  making  the  total  expenditure 
^£'13,053  17s.  lod.  The  line  thus  yielded  during  the  year 
a  net  revenue  of^io,6ra  15s.,  equal  to  a  dividend  at  the  rale 
of  igj^  percent,  on  the  original  capital  of  _;^36,i85  los..  or 
the  rate  of  II  ;.j  percent,  on  the  present  capital  of  ^^86,135  los. 
The  ;£5o,ooo  forming  the  difference  between  the  present  and 
original  capital  has,  we  should  state,  been  accumulated  out  of 
r;vcnue.  Notwithstanding  the  large  amount  of  traffic  it  has 
accommodated,  it  must  be  borne  in  mind  that  the  Festiniog  Rail- 
way is  very  far  from  being  worked  up  to  its  full  capacity.  There 
is  no  night  traffic  on  it  and  no  Sunday  trains,  and  even  by  using 
Fairlie  engines  in  place  of  the  six  four-wheeled  locomotives  at 
present  oh  the  line,  nearly  double  the  traffic  could  be  carried. 
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"  We  have,  we  think,  said  aufficient  to  show  thai  the  Fesiiniog 
Railway  is  a  line  possessing  a  vast  amount  of  interest  for  en- 
gineers at  the  present  time  when  nairon-  gauge  railways  are 
steadily  and  surely  making  their  way.  It  is,  in  fact,  the  iiinsi 
pcrfeci  miniature  railway  in  existence,  and  it  is  descning  of 
being  most  carefully  studied  in  all  its  details.  We  notice  tlmt 
amongst  the  schemes  before  Parliament  tliis  session  is  an  exten- 
sion of  the  Festiniog  line  on  the  same  gauge  to  Bettw  s  y-Coed. 
the  favourite  resort  of  artists.  The  energy  and  engineering 
skill  shown  by  Mr.  C.  E.  Spooner  in  bringing  the  I-esliniog  line 
to  its  present  admirable  state  form  a  sufficient  guarantee  that  if 
this  undertaking  receives  Parliamentary  sanction,  as  it  undoubt- 
edly should  do,  it  will  be  carried  out  in  a  thoroughl}'  satisfactory 
manner ;  and  from  what  we  know  of  the  district  we  feel  certain 
thai  the  line  is  one  which  would  not  only  be  advantageous  to 
the  local  proprietors,  but  would  also  be  highly  appreciated  bj' 
Ihe  thousands  of  tourists  who  annually  flock  to  the  beautiful 
district  which  it  is  proposed  to  traverse." 

M.  Nordling,  formerly  chief  engineer  of  the  Orleans  Central 
Railway,  and  since  1869  associated  with  Baron  von  Weber,  the 
chief  engineer  of  the  Austrian  Government  railway.s,  has  recently 
collected  and  published  important  information*  respecting  nar- 
row gauge  railways  at  present  being  worked,  and  this  work 
contains  much  new  and  useful  statistics  which  bear  directly  upon 
tlie  question  under  discussion. 

He  refers  to  M.  A.  Thirion's  observations  on  the  French 
laws  for  branch  lines,  1865  (Observations  sur  le  Projet  de  loi 
dcs  Chcmin  de  fcr  D^partmentaux).  The  main  rheaux  of  the 
French  railways  have  been  considered  as  completed,  and  the  law 
gives  facilities  for  the  construction  of  branch  lines,  for  connect- 
'ing  remote  districts  with  main  line  stations.  The  construction 
of  these  branches  is  left  to  the  authorities  of  the  district  tiirough 
which  they  nm,  but  the  State  supplies  pecuniary  assistance. 
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After  referring  to  the  successful  construciion  and  working  of  , 
such  lines  in  Alsace,  M.  Thirion,  wlio  occupies  the  important 
position  of  Director  of  the  OriiSans  Central  Railway,  proceeds 
to  consider  whether  it  will  be  always  possible  to  construct, 
under  these  conditions,  a  network  of  branch  lines  sufficient  to 
meet  the  reijuirements  of  the  country.  The  branch  lines  in 
Alsace  cost,  without  preliminary  and  land  expenses,  about 
j^4,8oo  a.  mile,  and  the  working  expenses  amount  to  some 
^^384  per  mile,  and  such  an  outlay  necessitates  a  traffic  equal 
to  at  least  ^640  a  mile.  But  there  exist  few  outlying  districts 
able  to  command  so  large  a.  traffic  The  experience  of  the 
Orl&ns  Central  Railway  has  shown  that  the  traffic  in  depart- 
mental lines  seldom  exceeds  ^380  per  mile.  What  then  re- 
mains to  be  done  under  such  conditions  ?  Have  the  branch 
lines  lo  be  abandoned,  and  have  innumerable  districts  to  be  left 
witiioiil  railways?  The  only  remedy  consists  in  the  construc- 
tion of  narrow  gauge  railways,  less  expensive  than  lines  of  the 
ordinary  type,  and  reipiiring  a  much  lighter  rolling  slock,  which 
may  run  around  curi-es  of  ro-o  ft.  radius.  The  chief  objection 
to  narrow  gauge  for  branch  lines  is,  however,  the  inconvenience 
of  the  break  of  gauge  at  the  point  of  connexion  with  the  main 
lines,  and  the  ([uestion  to  be  decided  is,  whether  the  incon- 
venience and  expense  of  transferring  all  goods  from  one  line  to 
the  other  are  not  greater  than  the  saving  effected  in  the  con- 
struction of  the  narrow  gauge. 

The  Orl&ins  Railway  has  had  exceptional  opportunities  to 
obtain  information  on  this  point.  The  coal  mines  and  iron 
works  of  Auben  are  the  proijeriy  of  the  railway  company, 
and  the  transport  of  the  coal  and  ore  to  the  next  station,  Salle- 
la-Source,  a  distance  of  4)4  miles,  was  always  connected  with 
so  many  difficulties  and  inconveniences  ihat  the  construction  of 
a  branch  line  was  decided  upon.  At  first  it  was  proposed  to 
build  the  line  of  the  ordinar>'  gauge,  but  a  more  careful  inves- ' 
ligation  resulted  in  the  adoption  of  a  narrow  gauge,  with  raits 
weighing  from  32  lo  38  lb.  per  yard.     The  traffic  during  tlie 


first  three  yeara  was  carried  on  with  horses,  but  afterwards  loco- 
motives were  used.  This  liue,  called  the  Mondalazai  Railway, 
is,  as  just  staled,  4}4  miles  long,  with  curves  varying  from  130 
to  328  fL  radius  :  the  gauge  is  3  ft  6  in,,  and  the  sleepers  are 
laid  2  ft.  5  in.  apart.  The  rolling  stock  consists  of  2  four- 
wbeeled  coupled  engines,  weighing  9  tons,  and  76  wagons, 
each  carrying  3'8  tons. 

The  cost  of  constniciing  the  line,  includ- 
ing [K^rmauent  ways,  stations,  &c  Ike, 
was ;^a,r6opermile. 

The  rolling  stock  cost    ....         1,070    .,     ., 

Total  ....  .^^3,230  „  „ 
The  rolling  stock  was  built  10  carry  80,000  Ions  per  annum, 
but  on  account  of  a  diminution  in  business,  the  traffic  amounted 
only  to  50,000  tons.  Notwithstanding  this  considerable  re- 
duction, however,  the  cost  of  transport  per  mile  wis  reduced 
from  yid.  to  1  -2<L  per  mile  during  the  period  of  horse- working, 
and  again  almost  to  half  the  latter  amount  when  sicam  was 
employed.  The  cost  of  the  transport  of  the  ores  from  the 
narrow  gauge  wagon  to  the  station-j'ard,  and  thence  lo  the 
trucks  .of  ihe  broad  gauge  at  Salle-!a-Source,  was  lyd.  per  ton. 

The  working  expenses  amounted  during  one  year  to  ^4,260, 
and  this  would  scarcely  have  been  increased  if  So.ooo  instead 
of  50,000  tons  had  been  carried.  If  the  Mondalazai  Railway 
were  now  an  independent  line,  a  charge  of  lasd.  per  mile 
would  be  sufficient  lo  pay  the  working  expenses  and  5  per 
cenL  on  the  eajijtal. 

These  arc  the  facts  obtained  from  the  experiments  made  by 
the  Orle.ms  Company,  and  though  the  results  are  not  <]uite 
complete,  because  the  Mondalaaii  line  does  not  carry  passengers 
or  any  other  freight  than  coal  and  ore.  it  is  possible  to  deduce 
the  probable  result  to  be  obtained  on  a  similar  line  employed 
for  (lenerul  traffic.  This  has  Ijeen  done  by  the  rhicf  engineer. 
M,  Bcrtara,  who  lakes  as  an  example  a  line  15  miles  long,  with 


an  average  traffic  of  lao  passengers  per  day,  and  40,000  tons 
per  annum,  which  gives  with  a  tariff  of  I'id.  per  passenger,  and 
i'6d,  per  ton  of  goods,  a  return  of  ^448  per  mile.  With  12 
trains  per  day,  M,  Bertara  calculates  the  rolHng  stock  to  consist 
of  6  locomotives,  25  passenger  carriages,  40  covered  and  60 
uncovered  wagons,  representing  altogether  a  capital  of  ^20,400. 
Adding  to  this  about  ;£i,2oo  a  mile  for  construction,  we  get  a 
total  capital  of  jC^<5'^°  ^  "^''^  ■  *'■*''  ^  speed  not  exceeding 
ao  miles  an  hour,  and  without  any  night  traffic,  the  working 
expenses  are  calculated  at  ^295  iJer  mile,  giving  a  profit  of 
about  ^^150  a  mile,  efjual  to  a  payment  of  6  per  cent,  on  the 
capital. 

After  M.  Thirion's  paper,  M.  von  Norclliiig  reproduces  the 
well-known  report  of  M,  Eugene  Flachal,  in  which  the  author 
gives  an  account  of  the  narrow  gauge  lines  constructed  up  to 
1867,  beginning  with  the  Festiniog  Railway,  and  passing  from 
the  Broelthal  Valley  line,  in  Rhenish  Pnissia,  and  the  one  from 
Antwerp  to  Ghent,  to  the  well-known  Norwegian  system. 

In  the  "M^moires  et  Comptes-rendus  des  Travaux  de  la 
Soci^l^  des  Ing^nieurs  Civils,"  M.  Nordling  advocated  the 
adoption  of  the  narrow  gauge  in  a  series  of  papers  published 
by  him  when  he  held  the  appointment  of  chief  engineer  on  the 
Orleans  Central  Railway.  At  first  he  proposed  lo  work  such 
lines  for  general  traffic  on  the  tramway  system,  running  at  low 
speed,  and  taking  up  or  setting  down  passengers  at  any  puint. 
Aftenvards  he  communicated  the  project  for  a  line  of  ihe 
3  ft.  3?{i  in.  gauge  between  the  town  of  Saint  Pourzain  and  the 
Varennes-en-Alliers  Station.  The  distance  is  about  6  miles, 
and  was  estimated  to  cost  ^16,800,  including  rolling  slock. 

After  giving  a  detailed  description  of  this  intended  line  and 
an  estimate  of  the  traffic,  M.  Nordling  points  out  that  it  would 
be  advisable  to  separate  the  railway  system  into  two  classes : 
first,  the  existing  lines  with  the  broad  gauge,  and  second,  the 
branch  lines  with  i  metre  gaiige,  costing  about  jCi<°°°  per 
mile.     Such  an  arrangement  would  involve,  of  course,  a  break 


in  which 


of  gauge  wliere  the  lines  interchange  ;  if,  therefore,  the  cost  oi 
transfer  is  less  than  the  interest  of  the  saving  effected  in  the 
cheaper  construction,  the  latter  offers  decidedly  great  advantages 
over  the  former,      i'he  following  formula  is  applicable  ; — 

0-05/^^/(1  -/)T 
©■05  =:  interest  on  capital. 

/  ^  the  length  of  the  narrow  gauge  line. 

e  ^  the  economy  in  construction    expenses    per 

unit  of  length. 
f  ^  the  cost  of  transferring  a  unit  of  goods. 
/  ^  that  portion  of  the  goods  which  would  have 
10  be  transferred  if  the  gauge  were  kept 
uniform  (experience  shows  this  to  be  J^ 
or',  J. 

T  =;  the  amount  of  transferred  goods  during  the 
year. 
!f  now  e  ^  jC&oa ;  fi  =  2d.  per  ton  ;  /  =  J^  ;  and 
T  ^  >o,ooo  Ions  :  the  construction  of  narrow  gauge  is  econo- 
mically justilied  whenrjer  its  length  exifeds  3  milts.  The  work- 
ing expenses  arc  reji-cted  in  this  formula,  or  rather  they  have 
been  assumed  to  be  (he  same  in  each  case,  an  incorrect 
assumption  greatly  in  favour  of  the  broad  gauge. 

In  the  Journal  of  the  Association  of  German  Engineers 
appears  a  review  ofa  pamphlet  published  at  Li^ge  last  year,on 
light  traffic  railways,  by  a  commission  of  State  engineers,  whose 
final  oi>inion  is,  that  in  consideration  of  a  cheaper  construction 
of  their  lines,  a  narrower  gauge  ought  to  be  adopted  than  is 
now  recognised. 

It  is  of  the  greatest  im[)oriance  on  all  railways  to  construct 
them  at  tlie  smallest  |>ossiblc  expense,  and  by  all  means  in  a 
manner  that  the  rapilal  invested  should  pay  at  least  6  per  cent. 
intrrrsL  In  order  lo  construct  and  work  railways  always  in  a 
cheap  manner,  a  nanow  gauge  and  special  engines  should  be 
employed.     Narrow  gauge  ought  to  be  adopted  for  all  branch. 
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mineral,  or  otlier  industrial  lines  ;  such  lines  exist  in  Norway, 
Denmark,  England,  France,  and  Germany.  The  commission 
lately  appointed  by  the  administration  of  German  railways  pro- 
poses gauges  of  2  ft.  5}4  in.  and  3  ft.  3  in.,  and  only  if  a  branch 
line  connected  stations,  of  one  and  the  same  railway  s>Titem, 
should  ordinary  wide  gauge  be  adopted. 

For  narrow  gauge  lines  gradients  of  '025  per  cenL  and  curves 
200  ft.  radius  are  sanctioned,  the  weight  of  the  rail  and  the 
height  of  the  ballast  are  to  be  reduced ;  the  weight  of  the 
engines  is  not  to  exceed  30  tons,  and  the  speed  should  be 
limited  to  20  miles  an  hour,  while  the  rolling  stock  should  run 
on  loose  wheels. 

The  narrow  gauge  Broelthal  Valley  Railway  jiays  a  dividend 
of  575  per  cent,  with  a  daily  traffic  of  40  tons  per  mile,  and 
with  the  ordinary  freight  tariffs.  The  Fcstiniog  line,  con- 
structed under  considerable  difficulties,  and  at  great  expense, 
*  yields  a  net  profit  of  1 2  J^  per  cent,*  whilst  the  English  railways 
of  ordinary  gauge  scarcely  give  4  per  cenL 

To  these  two  lines  may  be  added  as  an  example  the  railway 
from  Tavaux  to  Ponsericourt,  in  France.  The  cost  and  statistics 
of  this  line  are  given  in  the  following  Table  : 
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Many  ways  may  be  adopted  for  effecting  a  tonvenient  con- 
nexion between  the  narrow  and  broad  gauge,  and  an  important 
advantage  the  former  possesses  is,  in  the  favourable  circum- 
sUnces  that  carriages  and  goods  for  street  traffic  may  be  used 
at  once  for  street  traffic  by  simply  changing  the  wheels,  which 
nin  loose  on  the  axles.  Loaded  wagons  may  then  be  taken 
direct  to  their  destination. 

Conspicuous  in  M.  Nordling's  pamphlet  is  the  Report  of  Mr. 
Daniel  P.  Sullivan  to  the  Austrian  Ministry  of  Public  Works 
upon  my  system,  both  as  regards  gauge  and  rolling  slock,  and 
although  nothing  has  been  put  forward  in  this  Report  that  1 
ha\-e  not  myself  urged,  the  whcJe  question  is  argued  with  com- 
pleteness, and  he  proves  incontestaWy  the  advantages  that  are 
inseparable  from  my  system,  and  recommends  it  to  the  Austrian 
Government  for  adoption  on  all  the  new  St.-ile  lines.  The 
Report  concludes  by  an  expression  of  the  opinion  that  while 
all  new  lines  should  be  worked  by  my  system,  all  the  existing 
ones  should  be  gradually  reduced  in  gauge,  and  changed  in 
management. 

Experience  has  shown  that  the  cost  of  constructing  narrow 
gauge  railways  may  be  reduced  by  one-fourlh  or  one-third  of 
that  of  broad  gauge,  that  the  cost  of  the  rolling  stock  may  be 
considerably  smaller,  and  that  the  working  expenses  can  be 
reduced  to  one-half  or  two-thirds  of  those  on  the  ordinar)'  lines. 
The  loss  of  time  occasioned  by  the  reduced  speed  of  the  trains 
can  be  of  little  importance  on  branch  lines.  The  expenses 
connected  with  transfer  of  goods  from  one  train  to  another  are 
generally  unestimated ;  and  with  proper  appliances  these  ex- 
penses may  be  reduced  under  the  most  favourable  conditions  to 
o-4d.  per  ton,  whilst  in  no  case  should  they  exceed  ad.  per  ton. 
Supplemental  to  this  Report  of  Mr,  Sullivan,  I  cannot  do 
better  than  reproduce  extracts  from  M.  Nordling's  Report  upon 
this  system,  as  the  opinions  of  so  eminent  an  authority  cannot 
Uil  to  cany  great  weight.     . 


"  M.  von  Kbrilling  on  the  Fairlie  SyiUin  for  Iht  Austrian 
Railways. 

"  Mr.  Sullivan's  Report  deals  with  two  questions  of  very 
different  natures ;  first,  the  advantage  of  narrow  gauge  rail- 
ways ;  second,  the  adoption  of  the  Fairlie  engines.  For 
many  years  I  have  been  a  steady  advocate  of  narrow  gauge, 
being  convinced  that  it  is  the  only  solution  of  the  problem  for 
cheap  railway  construction  and  working ;  and  though  I  do  not 
carry  my  views  so  far  as  Mr.  Fairlie  does,  I  am  convinced  that  I 
no  country  in  Europe  would  derive  greater  advantage  from  I 
narrow  gauge  than  Austria,  and  it  is  to  me  remarkable  that  any 
opposition  should  be  encountered  on  the  subject,  especially  as 
Austria  has  for  several  years  possessed  one  of  the  most  interest- 
ing lines  of  this  class— the  Larabah-Genunden  Railway,  3  ft. 
6  in.  gauge.  I'ublic  opinion  seems  to  declare  itself  against  the 
railway,  not  on  account  of  its  reduced  width,  but  by  reason 
probably  of  its  old-fashioned  rolling  slock  and  slow  speeds, 

".Several  new  lines  on  the  4  ft.  8^  in.  gauge  have  been  sanc- 
tioned, which  in  consequence  of  the  difficult  nature  of  the 
country  will  be  enormously  expensive  to  construct,  and  which 
will  be  very  costly  to  work.  No  profitable  financial  results  can 
be  hoped  for  from  these  lines  if  the  normal  gauge  is  adhered 
to,  whilst  on  the  other  hand,  if  narrow  gauge  with  all  its 
advantages  of  building  and  working  were  adopted,  greater 
accommodation  would  be  obtained,  and  the  lines  could  be 
made  to  pay. 

"  The  Adoption  of  the  Fairlie  ^^J/rtw.-— With  respect  to  the 
second  question  contained  in  Mr.  Sullivan's  Report,  with 
regard  to  the  application  of  the  Fairlie  system,  I  am  inclined  to 
believe  all  that  has  been  said  in  his  favour,  and  consider  that 
better  results  can  be  obtained  with  it,  than  with  the  rolling  stock 
at  present  used  on  narrow  gauge  llpes. 

"  For  all  these  reasons  I  would  consider  it  an  event  of  the 


utmost  importance  in  railway  engineering,  and  as  a  great  advan- 
tage for  Austria,  if  Mr.  Fairlie  would  undertake  the  construction 
3tnd  working  of  a.  narrow  gauge  railway  in  that  country.  I  liopc 
that  he  will  undertake  it  without  any  Government  guarantee,  Lut 
with  a  total  exemption  from  all  import  duties. 

"  I  go,  however,  so  far,  on  account  of  tin;  great  importance 
of  the  results  of  such  a  trial;  and  on  account  of  the  full  proofs 
he  has  to  offer,  upon  the  supcrioi  ity  of  Iiis  system,  that  I  should 
recommend  that  Government  aid  be  extended  to  him.  If  such 
an  arrangement  could  be  made  before  long,  perhaps  the  con- 
tractors of  the  Salz-Kammergut  line  would  alter  their  plan, 
and  a  new  (ield  would  be  opened  for  narrow  gau^^c  in  Austria, 
and  a  similar  example  tvould  have  been  set  by  her,  as  that  she 
gave  before  with  the  railway  over  the  Semmering.*' 

I  may  now  turn  to  some  interesting  and  valuable  statistics 
connected  with  narrow  gauge  railways  now  in  existence,  com- 
piled by  the  well-known  Italian  engiJicer,  Sijjnor  Biglia.  These 
statistics  serve  to  show  clearly  that  actual  experience  helps  out 
the  arguments  I  have  advanced  upon  the  subject. 

Referring  to  the  railway  of  i^i  metre  gauge  (3  ft,  7  in,)  be- 
tween Antwerp  and  Ghent,  Signer  Biglia  says  that  the  receipts 
in  1868  amounted  to  875,222  francs,  or  19,500  francs  per  kilo- 
metre (62  mile);  but  the  working  expenses  increased  from  1866 
to  18O8  almost  exactly  as  much  as  the  receipts,  so  that  the 
profits  remained  about  the  same — namely,  3(19,754  francs,  a 
sum  sufficient,  however,  to  pay  more  than  7  per  cent,  to  the 
shareholders.  The  directors  of  the  line  continue  to  pursue  the 
prudent  course  of  never  burdening  the  railway  with  fresh  capital, 
reducing  dividend,  to  accumulate  reserve  funds  for  improve- 
ments of  works.  'ITie  surplus  reserve  fund  amounted  originally 
to  4,700,000  francs,  but  it  is  now  5,200,000  franes.  It  is  upon 
this  capital  that  the  interest  of  7  per  cent,  mentioned  above,  is 
l>aid ;  but  if  this  was  reckoned  upon  first  capital  the  interest 
would  amount  to  about  8  per  cent. 
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Signer  Biglia  quotes  these  figures  to  bring  under  consideration 
the  mucli  discussed  questioner  the  cost  of  transfer  of  goods  with 
reference  to  brea.k  of  gauge. 

Observations  based  upon  experience  obtained  at  the  Exchange 
Station  of  Lockeren,  where  the  narrow  gauge,  Antwerp  and  Ghent 
line,  joins  the  State  railways  of  the  ordinary  gauge,  were  recently 
published  by  M.  Regnard  in  a  pajier  contributed  to  the  Sociile 
des  Ingknieurs  Civils.  In  the  Station  of  Lockeren  the  transfer 
of  goods  between  the  two  lines  amounts  to  about  15,000  tons 
per  annum.  The  shifting  from  one  set  of  wagons  to  the  other 
by  manual  labour  is  in  the  most  primitive  manner,  except  for 
large  blocks  of  stone  or  heavy  machinery.  In  shifting  these  a 
powerful  crane  is  used  in  the  following  manner : — The  narrow 
gauge  cars  are  brought  alongside  the  larger  ones,  or  they  follow 
them  on  a  mixed  gauge,  and  both  are  brought  within  range  of 
the  crane  or  shears ;  coal  and  loose  mineral  freight  is  shifted 
with  shovels.  The  cost  of  transfer  under  such  conditions  of 
course  reaches  a  maximum,  with  the  following  result  t — The  total 
working  expense  of  the  transfer  station  amounts  to  6,6S8  francs 
per  annum,  from  which  must  be  deducted  2,007  francs  for  the 
passenger  service,  leaving  4,678  francs  for  the  cost  of  shifting 
the  15,000  tons  of  freight,  making  the  cost  3-1  id. 

M.  R^nard  describes  also  a  private  narrow  gauge  line  in  - 1 
Belgium  i  ft  11^  in.  wide,  on  which  goods  are  transferred  for 
I  'sd.  per  ton,  reaching  i  Sd.  as  a  maximum  ;  and  this  price,  he 
asserts,  gives  a  truer  average  than  the  experience  gained  at  tht 
Lockeren  station  of  the  Antwerp  and  Ghent  line. 

I  now  approach  the  conclusion  of  my  remarks,  in  answer 
to  Mr.  Seymour's  review.  I  might  have  extended  them  to 
double  their  present  limits,  even  had  I  confined  myself  to 
replying  to  those  points  Mr.  Seymour's  pamphlet  includes, 
while  there  are  others  to  which  he  has  not  alluded,  and  which, 
therefore,  I  refrain  from  introducing  into  these  pages.  At  the 
same  time,  I  have  endeavoured,  as  far  as  possible,  to  keep 


strictly  within  the  limits  of  fact,  to  advance  nothing  I  am  unable 
to  prove,  and  to  maintain  nothing  which  has  not  been  confirmed 
by  experience,  and  which  is  not  in  harmony  with  common 
sense.  And,  indeed,  although  on  many  points  I  have  extended 
my  remarks  to  a  greater  length  than  I  have  hitherto  done,  th^e 
is  nothing  in  this  pamphlet  the  substance  of  which,  at  least,  has 
not  been  long  ago  put  forward  by  me.  At  first,  indeed,  practice 
was  not  available  to  test  the  correctness  of  my  assertions,  but 
gradually  experience  has  shown  that  all  that  I  have  claimed  for 
properly  worked  narrow  gauge  railways  may  justly  be  assigned 
to  them;  the  prejudice  which  I  had  to  encounter  at  first  I  see 
diminish  day  by  day  on  every  hand,  and  if  I  have  still  to 
encounter  poweifiil  opposition,  that  opposition  is  due  either  to 
indifference  or  to  prejudice,  the  indifference  arising  from  a  lack 
of  inquiry,  and  the  prejudice  springing  from  conservatism  or 
from  interested  motives. 

I  do  not  wish  it  to  be  understood  for  a  moment  that  I 
advance  myself  as  the  originator  of  narrow  gauge  railways; 
such  were  in  existence,  and  steam  worked,  long  before  the  days 
of  the  IJverpool  and  Manchester  Railway,  and  the  J  ft  6  in. 
gauge  had  been  reduced  into  a  national  system  before  I  ad- 
dressed myself  to  the  subject  But  I  do  claim  to  be  the  first 
who  has  asserted  that  narrow  gauge  properly  worked  is  equal  in 
its  efficiency  to  the  broadest  gauge  that  can  be  built,  and  I  have 
shown  this  assertion  to  be  true.  I  claim  to  have  pointed  out 
how  narrow  gauge  can  be  made  efficient,  and  to  have  perfected 
the  machinery  by  which  alone  it  can  be  effected,  and  I  claim 
so  to  have  spread  the  truth  of  narrow  gauge  doctrine,  and  so 
tried  to  guide  public  opinion,  that  to-day  thousands  of  miles  of 
narrow  gauge  railways  are  being  built  or  contemplated,  and 
a  fair  proportion  of  this  mileage  is  being  or  will  be  worked 
with  the  Fairlie  engines  and  rolling  stock. 

There  are  very  few,  even  among  the  most  bigoted  adherents 
to  broad  gauge,  who  will  attempt  to  deny  that  traffic  is  carried 


ii6 


with  an  enormous  disproportion  of  dead  weight ;  in  other  words, 
that  the  vehicles  best  adapted  for  the  4ft.  8}4  in.  gauge  are  tdo 
large  fo,r  the  paying  loads  which  they  are  limited  to  carry  by 
trade  requirements.  Mr.  Seymour  clearly  admits  this  in  recom- 
mending that  narrow  gauge  cars  should  be  placed  on  broad 
gauge  framing.  Is  it  not  strange,  then,  that  it  should  be  so 
difficult  lo  convince  engineers  that  it  would  be  more  economical 
to  build  railways  in  closer  proportion  to  their  business  require- 
ments, to  reduce  the  size  and  weight  of  wagons  until  an  econo- 
mical ratio  between  dead  aJid  paying  load  is  reached,  to  achieve 
with  tliis  all  the  advantages  which  a  lighter,  more  handy  stock 
confers,  to  be  enabled  to  build  a  cheaper  road,  and  to  reduce 
the  expenses  of  working,  and  the  cost  of  repairs  ?  The  require- 
ment is  so  urgent,  and  the  solution  of  the  problem  so  clear,  that 
it  cannot  be  inability  to  understand  it. 

But  there  are  many  who  admit  that  narrow  gauge  has  certain 
advantages,  that  for  a  light  and  uncertain  traffic  cheap  small 
lines  are  well  suited.  The  engineers  who  lake  this  ground  have 
not  sufficiently  studied  the  question.  Theysee  broad  gauge  on 
a  reduced  scale,  reduced  width,  reduced  capacity,  efficiency, 
speed,  and  safety,  forgetting  that,  properly  worked,  no  limit  can 
be  set  to  the  capacity  of  a  narrow  gauge  line,  and  that  high 
speeds  can  be  obtained  upon  it  with  safety.  For  a  new  and 
poor  country,  say  they,  narrow  gauge  is  appropriate,  and  so  far 
they  are  right,  for  in  poor  countries  cheapness  in  first  cost  is  all 
important  But  I  maintain  that  for  all  countries,  poor  or  rich, 
for  all  classes  of  line,  trunk  or  branch,  in  narrow  gauge,  and 
narrow  gauge  alone,  can  all  the  advantages  of  a  railway  system 
culminate.  I  except  of  course  those  special  circumstances  where 
a  speed  of  from  45  to  60  miles  an  hour  is  required ;  in  such 
cases  economy  is  but  of  secondary  importance,  and  although 
I  believe  that  any  practicable  speed  is  safe  iqjon  a  3  ft.  6  in. 
gauge,  1  would,  until  I  have  a  wider  experience,  hesitate  to 
recommend  a  higher  rate  than  45  miles  an  hour  for  such  a  gauge. 
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Bui  upon  all  ordinary  lines  of  passenger  and  of  goods  traffic 
I  most  unhesitatingly  recommend  either  a  3  ft,  or  a  3  ft.  6  in. 
gauge,  and  for  the  reasons  1  have  previously  advanced.  Sum- 
marised these  advantages  are : — 

First,  The  narrow  gauge,  by  reason  of  its  diminished  width, 
and  of  the  greater  facility  it  possesses  of  accommodating  itself 
to  the  natural  surface  of  the  ground,  can  be  consttncied  for 
about  two-thirds  of  what  a  broad  gauge  line  would  cost. 

Sesvnd.  The  rolling  stock  can  be  constructed  of  dimensions 
more  in  proportion  to  the  loads  it  will  have  to  carry,  reducing 
the  amount  of  dead  weight,  because  the  freight,  which  would 
be  but  a  very  small  portion  of  a  full  load  for  a  broad  gauge  car, 
will  approximate  nominally  to  the  fiill  load  of  the  smaller 
narrow  gauge  car,  which  can  be  built  lighter  per  Ion  of  capacity 
than  ran  the  broad  gauge  vehicle ;  moreover,  the  proportions 
of  the  former  can  be  with  economy  adapted  to  the  gauge,  which 
cannot  be  done  with  the  latter,  for  while  light  and  narrow  gauge 
cats  7  ft.  wide  can  be  built,  cars  double  the  width  of  the  broad 
gauge  would  be  enormously  heavy,  and  would  be  of  no  use  if 
they  were  built 

Thirii.  The  saving  in  hauling  empty  trucks  is  reduced  in  the 
same  proportion,  as  the  cost  of  conveying  full  ones  is  dimi- 
nished, the  ease  of  handling  such  small  stock  is  greater,  and 
the  repairs  of  wagons  which  are  not  loaded  with  a  great,  and 
not  only  inert,  but  destructive  dead  weight,  is  far  less,  for  it 
must  be  remembered  that  the  dead  weight  of  stock  is  an  active 
cause  of  its  deterioration. 

Fimrih.  The  dead  weight  being  less  on  the  narrow  than  on 
the  broad  gauge,  the  stress  upon  the  rails  is  diminished,  and 
the  wheel  base  being  shorter,  the  facility  of  passing  curves  is 
increased,  and  consctjuently  the  wear  of  the  rails  is  reduced,  a 
wear  still  further  afferied  by  the  fact  thai  the  slip  of  the  outer 
rail  is  less  on  the  narrow  than  on  the  broad  gauge. 

nftft-  The  locomotive  jkjw  cr  rL<juired  to  haul  a  given  paying 
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load  on  a  narrow  gauge  line  is  less  than  that  required  to  draw 
the  same  load  on  a.  broad  gauge  line,  from  the  fact  that  the 
dead  weight  of  the  vehicles  is  less  in  the  former  case,  and  in 
practice,  as  only  partial  loads  can  be  obtained  per  wagon,  the 
advantage  in  favour  of  the  narrow  gauge  is  very  striking. 

SixfA.  Permitting  of  a  great  reduction  in  the  enormous  dead 
weight  inseparable  from  broad  gauge,  the  maintenance  and 
repair  of  permanent  way,  engine,  and  rolling  stock  are  reduced, 
so  that  the  economy  in  first  outlay  continues  lo  be  a  source  of 
saving  in  the  working  of  the  line. 

Upon  two  of  the  most  important  questions,  reduction  of  dead 
weight  and  break  of  gauge,  Mr.  Seymour  and  myself  are  quite 
in  accord  ;  upon  the  <iueslion  of  comparative  safety  also  we  are 
agreed ;  even  upon  relative  speed  there  is  not  much  difference 
of  opinion  between  us,  but  he  cannot  yet  relinquish  the  gauge 
in  which  he  has  been  brought  up,  All  else  he  abandons,  and 
by  his  recommendation  he  absolutely  admits  that  General 
Buell's  report  ought  to  be  followed.  I  have,  1  hope,  shown 
clearly  why  the  suggestion  of  Mr.  Seymour  to  adopt  narrow 
gauge  vehicles  to  a  broad  gauge  road  is  an  impracticable  one, 
although  I  freely  admit  that  with  ordinary  locomotive  power 
the  narrow  gauge  sinks  at  once  into  insignificance.  And  it  is 
upon  this  point  that  I  claim  to  have  done  all ;  it  is  by  perfect- 
ing a  mechanical  arrangement,  that  1  was  the  first  to  propose 
Borne  years  ago,  that  I  have  been  enabled  to  make  the  narrow 
superior  in  point  of  efficiency  and  economy  to  the  broad  gauge. 
It  is  the  Fairlie  engine,  which  at  once  changes  the  small  line  of 
railway  from  being  one  of  very  insignificant  capacity,  and 
having  but  a  limited  measure  of  usefulness,  into  a  line  capable 
of  accommodating  any  quantity  of  traffic;  for  the  power  of  the 
Fairlie  engine  not  being  dependent  upon  the  width  of  the  line 
upon  which  it  runs,  it  follows  that  a  far  greater  amount  of 
freight  can  be  conveyed  by  an  engine  on  the  narrow  than  on 
the  broad  gauge,  for  not  only  is  the  power  of  tlie  engine  greater, 


I 


FAIRT.IE    STOCK. 

"""DUNBDIXJi  PORT  CHALMERS  RAILWAY,  NEW  ZEALAND. 
Srt  Sia.  Omk*. 

COVERED   GOODS   VAN 
igbl,  a  Iun^  l)  cwl. ;  Id  ciiry  7  lonii  Caparity,  54^  cuUc  lc«, 


CSf^EN   GOODS  WAGON. 
Weifihr,   1  toiii  7  cwi.  i   to  aarj  7  lorn. 


J 

k 

1 

1 

r 

1  * 

p» 

■ 

;l 

■  "T~^- — M 

— - 

^ 

■ 

^ — 



~ 

^ 

■ 

EW^   ®'i 

■ 

1         4 

.-=T^ 

m 

?^^H 

^.^ 

a_a...'.,,^'^;yy            ^^ 

'^^  m 

L 

_        _  .    J 

119 

weight  for  weight,  as  I  have  explained  before,  but  the  dead 
load  to  be  carried  is  so  much  reduced  that  the  paying  efficiency 
of  the  engine  is  greatly  increased. 

The  advantages  I  claim  for  the  Fairlie  engine  are  : 

First  That  it  solves  the  great  problem  of  narrow  gauge, 
and  makes  such  lines  as  efficient  as  lines  of  the  greatest  width. 

Second.  That  the  whole  of  the  weight  of  the  engine  is 
utilised  for  adhesion,  an  advantage  impossible  upon  any  other 
engine,  unless  combined  with  a  long  rigid  wheel  base. 

Third.  The  Fairlie  engine  having  a  very  short  wheel  base 
can  pass  around  the  sharpest  curves,  without  injury  to  the  track 
or  distress  to  the  engine,  and  at  the  same  time  the  perfect 
articulation  of  the  underframes  to  the  boiler  allows  of  free 
movement  vertical  and  horizontal 

Fourth,  That  while  the  whole  weight  of  the  engine  is  utilised 
for  adhesion  in  mounting  heavy  gradients,  the  subdivision  of 
weight  reduces  the  load  per  wheel  upon  the  rail  so  greatly  that 
a  lighter  section  of  rail  may  be  employed  than  it  would  be 
safe  to  use  with  ordinary  and  consequently  far  less  powerful 
engines. 

Fifth.  That  while  the  large  heating  surface  which  can  be 
obtained  by  my  system  will  enable  a  narrow  gauge  engine  to 
haul  with  ease  a  load  up  long  steep  gradients,  which  it  would 
be  impossible  for  ordinary  engines  of  the  same  gauge  to  mount 
because  their  steam  would  give  out,  the  water  level  over  the 
fire-box  always  remains  constant  Hence  the  proposition  to 
run  two  ordinary  engines  coupled  together  to  do  the  work  of 
one  Fairlie  engine  is  not  a  practical  one,  because  the  two 
engines  with  a  full  load  behind  them  would  drop  their  steam  as 
quickly  as  one,  and  because  whilst  the  water  level  in  one 
engine  was  very  high  over  the  fire-box,  the  fire-box  of  the  other 
might  be  uncovered. 

Suxth.  That  the  Fairlie  engine  develops  more  power  and 
works  more  economically,  and  with  a  saving  of  fuel,  shown  by 


experience  to  be  not  less  than  25  per  cent,  than  any  two 
ordinary  engines  of  the  sa.me  vita.1  dimensions. 

SerentA.  That  over  the  roughest  roads  the  Fairlie  engine 
rides  with  the  utmost  smoothness.  A  long  experience  has 
fully  proved  tlie  truth  of  this.  Exactly  the  same  advantages 
exist,  if  a  comparison  between  the  Fairlie  engine  and  the 
ordinary  locomotive  on  the  standard  gauge  be  made,  it  being 
always  understood  that  the  amount  of  traffic  is  sufficiently 
large. 

Against  the  use  of  the  Fairlie  engine  for  narrow  gauge  rail- 
ways it  is  urged : 

First.  That  ihe  engine  may  be  more  powerful  than  is  re- 
quired for  the  traffic,  and  that  two  ordinary  engines  would  be 
more  suitably  employed,  together  when  necessary,  separately 
under  ordinary  circumstances. 

The  first  objection  is  a  very  strong  argument  for  narrow 
gauge,  for  if  the  ordinary  locomotive  of  very  limited  power  be 
sufficient  for  general  traffic,  how  d  is  proportioned  would  a 
4  ft.  Sj^in.  gauge  line  be  for  a  traffic  which  can  be  managed 
by  an  ordinary  engine  upon  a  narrow  gauge.  But  1  maintEUn 
that  by  proper  organisation  sufficient  heavy  trains  can  always 
be  despatched  (unless  the  line  is  utterly  insignificant),  and  it  is 
obviously  cheaper  to  nm  one  long  train  than  two  short  ones 
drawn  by  separate  machines.  The  occasional  coupling  up  of 
the  two  engines,  I  have  just  alluded  to. 

Second.  It  is  asserted  that  the  steam  joints  connecting  the 
boiler  with  the  cylinders  and  exhaust  will  not  keep  tight. 
Experience  shows  this  assertion  to  be  quite  without  foundation. 

Tliird.  The  repairs  are  stated  to  be  excessive.  This  again  is 
wrong,  as  proved  by  experience. 

Fourth.  It  is  also  alleged  that  the  Fairlie  engines  would  be 
loo  powerful  for  the  coupling  chains  of  the  ordinary  wagon 
stock,  and  that  for  this  reason  advantage  could  not  be  taken  of 
the  fuU  measure  of  their  capacity,  forgetting  thai  the  capacity 
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of  these  engines  can  be  made  to  suil  any  traffic,  however 
Uintted ;  but  I  state  distinctly  that  one  of  the  principal  causes 
of  coupling  chains  breaking  now  is  the  wani  e/  fo^wr  in  the 
crdimiry  atginejbecausc  these  engines  can  only  start  their  trains 
when  the  wagons  are  coupled  up  loose,  that  is  to  say  with  from 
6  to  IJ  inches'  space  between  the  buffets  of  opposite  wagons  ; 
therefore  the  engines  start  wagon  after  wagon  according  to  the 
slack  of  the  couplings,  and  in  this  manner  may  have 
moved  7  or  8  j-ards  before  the  last  wagon  in  the  train  is  started. 
It  will  be  readily  conceived  that  this  mode  of  starting  a  train 
requires  great  caution  on  the  part  of  the  driver,  because  the 
sudden  jerk  or  pull  on  the  wagons  in  rear  of  the  train  when 
the  forward  portion  is  moving  from  3  to  4  miles  an  hour  is 
most  trying  to  the  coupling  chains,  and  frequently  causes  ihetn 
to  break  away.  Couplings  never  break  by  fair  and  even  pull- 
ing ;  it  is  the  snatch  or  jeik  they  receive  when  starting  that  does 
aD  the  damage.  This  slackness  of  the  couplings  also  mainly 
conduces  to  wagons  breaking  away,  because  on  an  uneven  road 
some  of  the  wagons  suddenly  overrun  the  others,  and  bumping 
up  lift  die  coupling-link  out  of  the  hook  which  joins  the 
wagons  together,  and  the  driver  finds  his  train  has  parted  in 
the  middle ;  this  frequently  happens  on  inclines,  and  tlie 
wagons  which  become  unloosed  soon  begin  a  retrograde  move- 
ment and  run  down  the  incline,  often  causing  loss  of  life  and 
immense  destiuction  of  property. 

These  sudden  snatches  or  jerks  are  very  destructive  lo  the 
wagons,  because  the  pull  being  direct  on  the  frame  ihe  ten- 
dency i*  to  pull  the  frame  away  from  the  body  of  the  wagon 
containing  the  load  :  this  may  be  noticed  particularly  when 
cattle  are  being  carried,  and  how  the  animab  are  knocked 
against  the  end  of  the  wagon  and  frequently  thrown  down  and 
injioed ;  the  same  occurs  when  the  train  is  stopping,  but  this 
time  it  b  caused  by  the  bumping  or  Uie  running  up  of  the  slack 
of  the  otniplings,  and  just  reversing  the  above  order  of  things,  but 


I 


I 


equally  destructive  to  the  wagons  and  load  they  carry.  I  main- 
tain that  this  bumping  and  jerking  is  more  destructive  and  costs 
more  money  for  maintenance  tlian  if  the  wagons  ran  ten  times 
the  number  of  miles  they  no'W  do  with  loads  ;  it  necessitates 
the  wagons  being  verj-much  heavier  than  tliey  ever  need  to  be, 
the  couplings  stronger,  and  thus  they  destroy  each  other  by 
reason  of  their  own  dead  weight 

Now,  with  the  Fairlie  engine  and  stock  the  carriages  and 
wagons  are  all  coupled  up  tight  one  with  the  otJier,  so  that 
there  can  neither  be  bumping  nor  jerking,  because  the  Fairlie 
engine,  by  reason  of  its  four  cylinders,  fuw  s/ari  any  train  an 
any  gradient  that  it  can  take  at  a  rale  of  1 2  miles  an  hour,  con- 
sequently the  wagons  may  be  reduced  in  weight,  whilst  tlie 
couplings  in  use  at  present  will  be  found  amply  strong  for 
trains  double  the  length,  and  the  life  of  the  wagons  would  be 
largely  increased  and  the  expenses  of  mamtenance  reduced  to 
a  minimum. 

Fifth.  That  on  passing  over  the  apex  of  a  reverse  incline,  the 
leading  wheels  of  the  leading  bogie,  descending  whilst  the 
trailing  bogie  continues  to  ascend,  are  liable  to  leave  the 
rails,  because  the  normal  weight  on  them  is  removed  by  reason 
of  the  centre  line  through  the  bogie  and  that  through  the 
boiler  remaining  parallel  to  each  other,  and  thus  lightening  the 
for^-ard  end  of  the  engine  to  3  dangerous  degree.  This  reason- 
ing is  most  decidedly  wrong,  and  as  the  objection  has  been 
raised  outside  of  Mr.  Seymour's  remarks  by  a  gentleman  who 
is  considered  one  of  our  best  locomotive  engineers,  I  have 
thought  it  desirable  to  answer  this  latter  allegalion  a  little 
more  fijlly  than  I  could  in  the  body  of  this  paper,  and  I 
have  therefore  shown  the  fallacy  of  this  reasoning  in  the 
Appendix. 

The  last  and  greatest  objection  to  the  Fairlie  engine  in  this 
country  is  that  it  is  the  Fairlie  engine.  The  same  unreasoning 
prejudice  which  endeavours   to  prevent  tlie  development  of 
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^■alliiii!  Witcr.  17  c*l.  Cijal  ;  \\"ti^h[  in  n'urking  order.  s6  tons  ; 
Tnttlw  Poree  at  Ralta(ini»n  ].ics.tiri-  itK)l!)>.)=  9,230 Ibi, 


^'  —^ 
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l!;XJ?RESS    AIAIL    ENf>lNE       ^ 
POR  THE  GRAND  Rl'SSEAK  RAILWAY. 
dft.  Gauge. 

^Cjlialcn,  14  In.  dian.«(i,  Win.  Sli.kf  ;  S  Lvup!c<l  \Vheel)i,  5(1,  C  In. 
>'<iwn«Rf;  Lcsiltn^  WbnU,  jfL  (.in.  ammeier  ;  Collective  n«[in([ 
Soiftoti  1,5aa  *<|uAn:  led  ;  CjTrin  2.400  i^nllons  WMct,  36oall')t:  Tart 
Wuodl  Wdcbt  in  worlnnK'jrdcr.Htim*  -.  rratliveKoiteal  Rail*  (mean 
prWoN  tmllN.)  -  tj,ooollM. 
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Narrow  Gauge  Railways  extends  a!so,  and  not  perhaps   un- 
naturally, lo  the  means  of  developing  their  usefulness. 

And  now  I  leave  this  great  and  all-imporlant  question  of 
naiTOW  gauge  railways  to  the  consideration  of  the  public,  with 
the  hope  that  I  have  fully  demonstrated  the  truth  of  the  state- 
ment 1  made  in  a  paper  read  by  me  at  Liverpool  in  1870, 
before  the  members  of  the  British  Association  —  a  statement 
that  ought  to  be  engraved  on  the  mind  of  every  engineer,  that 
every  inek  added  to  the  width  of  a  gauge  beyond  what  is  absolutely 
necessary  for  the  traffic  adds  to  the  cost  of  construction,  increases 
the  proportion  of  dead  weight,  increases  the  eos(  of  u-oriing,  and, 
in  consequence,  increases  the  tariffs  to  the  public,  and  by  so  much 
reduces  the  useful  effect  of  the  j 


The  Denver  and  Rio  Grande 
Railway. 

Since  this  Pamphlet  was  written  I  have  received  a  Report 
from  the  well-known  pen  of  Samuel  Bowles,  Esq.,  upon  the 
Denver  and  Rio  Grande  Railway,  reference  to  which  I  have 
already  made,  and  the  following  extracts  from  it  will  show 
how  fiilly  facts  bear  out  the  statements  I  have  advanced : — 

Two  years  Ago,  when  there  was  not  a  mile  of  running  track  in  all 
ColDiado,  and  the  sQcnce  of  its  vast  plains  hud  never  been  broken  by  the 
screech  of  the  locomotive,  Denver  was  talking  of  (he  "  Coloradian  System 
of  Railways," — whereof,  of  conrse,  that  town  was  lo  be  llie  centre,— with 
as  much  scientific  confidence  and  elaborateness  of  detail  as  a  young  surgeon 
expounds  to  oppressed  ignorance  tlie  Tnariellous  and  intricate  system  of 
ihe  human  body.  If  the  listener  was  inclined  to  be  incredulous,  hii 
instincts  taught  him  not  to  show  it,  and  he  heard,  and  wondered  at.  and 
worshipped  before  Weslent  audacity.  But  now  he  comes  again,  and  sees 
the  whole  thing  illustrated  and  achieved ;  so  far  illustrated,  at  least,  as  lo 
make  sure  of  every  detail  onginally  proposed,  and  some  that  were  hardly 
dreamed  of  then. 

Five  distinct  railroads  now  make  Denver  their  centre:— the  Kansas 
Pacific,  which  forms  her  direct  and  main  connexion  with  the  East ;  the 
Denver  Pacific,  running  nearly  a  hundred  miles  north,  and  making  con- 
neiion  with  the  Union  Pacific  trunk  line  al  Cheyenne;  the  Boulder  Valley 
road,  thirty  miles  north-west,  into  the  foot-hills  of  the  mountains,  already 
opening  extensive  coal  beds  to  Denver  furnaces  and  grates,  and  another 
year  destined  to  add  twenty  miles  more,  that  will  carry  its  track  into  the 
centre  of  a  rich  gold  and  sil»cr  eonntiy;  the  Colorado  Central,  striking 
due  west  into  the  mountains,  open  now  twenty  miles  to  Golden  City  in 
the  foot-hills,  and  graded  far  up  Ihe  wonderful  Clear  Creek  canyon  toward 
the  great  mining  centre  of  Central  City,  forty  mUes  away,  which  is  also  lo 
be  reached  in  another  year ;  and  last,  the  Denver  and  Rio  Grande  Rail- 


way,  ninntng  dae  sootli,  and  open  now  lo  tlie  poiol  where  1  date  myletler, 
sevenly-su  miles  below  Denser.  Slill  progressing  southward,  the  latter 
line  is  to  be  farther  opened  forty-lhree  miles  to  the  thriving  town  of 
Paeblo  on  Ihe  Arkansas  riTer  early  next  spring.  Beyond  these  open  and 
nuining  lines,  with  their  exlenstons,  several  other  railroad  schemes  are 
organising,  and  promise  to  be  soon  in  the  way  of  execution.  One  of  these 
is  the  cut-offline  to  Ihe  Union  Pidfic  running  north-east  from  Denver  lo 
JnJcsburg,  on  that  road,  loo  miles  cast  of  Cheyenne,  and  passing  through 
a  iine  faiming  and  grazing  country  in  □oith-easlem  Colorado.  Tliis  enter- 
prise is  Qodcr  the  patronage  of  the  Union  Pacific  road,  as  the  Denver 
I^cific  ii  under  the  control  of  the  Kansas  FaciGc,  and  will  give  to  the 
Union  Pacific  what  it  now  fails  to  have,  a  fair  chance  of  the  eastern  bosj. 
Hess  of  Colorado.  Another  project  is  a  line  from  Denver,  Canon  City,  or 
Colorado  Springs,  into  the  South  Park  country  and  llie  centre  of  its 
mineral  vealth,  with  an  ultimate  destination,  by  the  way  of  the  "  Hoosler 
Pass,"  01  the  head  waters  of  Ihe  Arkansas,  in  Ihe  valley  of  Salt  Lake,  and 
llicre  making  connexion  with  Ihe  California  Central  Pacilk  line,  which 
would  give  the  latter  the  advantage  of  two  connexions  with  the  East. 
Besides  these,  as  the  two  main  and  most  promising  new  enterprises,  there 
are  several  projects  for  branches  of  the  present  lines  for  the  opening  up  of 
coal  or  gold  and  silver  regions  of  proved  value,  within  the  mountain  ranges 
oc  along  under  their  shadows. 

The  main  purpose  of  the  present  letter  is  to  describe  this  Denver  and 
Rio  Grande  enterprise,  nhicb  is  the  beginning  of  a  great  north  and  south 
line  fium  the  centre  of  the  United  Slates  to  the  centre  of  Mexico,  rumiiug 
almig  the  high  plateau,  just  under  the  great  mouatain  backbone  of  the 
continent,  through  a  country  rich  in  agriculture  and  mineral  resources,  and 
offering  great  inducement;  by  these,  as  also  by  its  healthful  climate,  lo  an 
nicmled  immigration.  To  the  nation,  if  not  to  Colorado  itself,  ibis  is  the 
mMI  important  clement  in  the  boasted  railway  system  of  the  latter.  Then, 
•*  a  special  and  immediate  occasion  for  interest,  attracting  lo  its  construc- 
tion ami  operation  the  attention  of  all  railway  buildeis  and  managers,  tliia 
line  is  built  upon  the  now  famous  Narrow  Gauge  principle.  There  are 
two  short  roads  of  this  character  in  Canada,  running  through  agricultural 
npons.  But  this  one  here  may  be  fairly  counted  Ihe  first  that  boldly 
m(cn  the  arena  of  open  cotnpclition  and  defiance  with  the  ordinary 
or  brood  gauge  liacs,  and,  taking  a  ticld  of  undisputed  value  for  railroad 
conttructiun  and  general  businesa,  chooses  the  narrow  gauge,  not  only 
becauM  it  is  cheaper  in  constiuction,  but  with  the  faith  that  it  will 
jiroTC  more  economicat  and  useful  in  doing  a  general  business  Iraflic  of 
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wt\Uh\lM  imf\fafiUm%  and  continental  grasp.  The  successful  construc- 
iUm  nnd  ^/|>eratirm  of  the  first  seventy-six  miles  of  such  a  line,  running 
ihr/Atfih  an  open  country  as  favourable  for  the  construction  of  a  broad 
lints  a*  almost  any  other  section  of  our  Western  plains,  has  faiily  startled 
the  whole  railway  interest  of  the  world,  drawn  thither  in  critical  ex- 
amination railway  people,  not  only  from  all  parts  of  America,  but  from 
Kuro|>e,  and  fully  inaugurated  a  new  War  of  the  Gauges.  The  old  war, 
represented  by  the  Erie  line  with  6  ft.,  and  nearly  all  other  American  and 
European  lines  with  4  ft,  8}  in.,  had  been  fought  out  and  won  by  the  lesser 
width  ;  but  now  the  latter  is  itself  challenged  by  this  Lilliputian  of  3  It. 
to  prove  its  right,  on  grounds  of  economy  and  capacity,  to  continue  master 
of  the  field.  It  is  not  for  me,  it  is  not  for  any  man,  indeed,  thus  early,  to 
decide  the  question.  I  may  only  state  its  points,  and  describe  the  progress 
of  the  experiment  that  here,  almost  in  the  very  wilds  of  Central  America, 
has  so  suddenly  and  sharply  raised  the  issue, — a  fact  in  itself  as  romantic 
and  unique  as  any  of  the  many  romantic  and  oniqiie  iimoTations  and  revo- 
lutions America  has  thrust  upon  a  steady-gains  worid;  and  finaUy  to 
confess  the  deep  impression  wbkh  bis  becB  aiade  upon  ae  by  what  I 
have  seen  and  heard  in  connexioii  with  tUs  catcqxise. 

The  road  and  its  trains^  in  tke  lint  place,  look  fike  a  ndhraj  plaything. 

In  contrast  with  the  broader  aad  iMivier  mdks  atad  laerfer  can  of  the 

accustomed  Knes:  delkaAie  a^J  tftiatf.  Act  sbchi  aincHt  too  fiunt  and 

IteMe  (or  the  l«id.  qptk  voik  to  wiidk  Act  jr  caBed.  atad  cspedaOy 

wie^ywa  K»  the  jgitM  <iaMH!t  wlirik  Aqr  kw«e  Mwited,    Yet  so  fir,  smdy, 

ihcx  «(«T^rM««ai4;^^h<arwiiEwtt  oHewv^  ooaiifart,with  cderitr,  and 

«-^rV.  «tv\>res.    Thr  aftc^-Sfi£  «B  ^ht  weww  jiii^f  is  to  to  it  ft.  wide,  as 

)^vr»^««ct  .<4^.:  thedissaK-Y  Srrwofli  the  nfc3lL«as  afaiHt  4  ft.  8} in.; 

t^,   '{^-^^  HIT  N  A.  JK  afKz&c  5  ft. :  ^e  noh  w«^^  joft.  to  the  yaid,  as 

^^^!^«:  cr  :  «h^  impnes  12  z^  I^  j^t^s^  ji^  j^soHt  25  to  JO  toas,  patting 

-Kvs  >»n1:the  'wagbt  on  the  drnr^vhce^  that  the  faerpr  hm—mites  do ; 

fV,    nii«jvn«Tr  <*■*»  *^  *  wijcek.  ax»d  cairni^  51  passeBgcn,  wdgh 

/  f^n<.  »  •«■*■*  '•  ^^^^^  *  «i»d$  xDd  50  pMsengCR;  aad  the  ficight 

,,,^  «^  ftr  iattodnced,  wdgh  2  tons,  nm  on  4  wheds.  aod  caiiT4  to  5 

e/^  M  freight,  as  againrt  can  w«g^g  g  t«js  on  S  wheds.  «od  capable 

^  ro  ffflw*  >«d-    Where  four  f>acfiengos  sit  in  the  ovdinMy  car,  three 

jirr  fwteed  in  the  narrow  */neb,  two  on  one  side  and  ooe  on  the  other  of  the 

psyiag«  way.  the  car  Uint^  divi«i«l  in  the  middle  by  a  door,  and  the  seats 

fetr  iw  and  ont,  r^^i^^riivdy,  l,*ring  revened  in  the  two  sections,  so  as  to 

hOniWT  the  carriaf^r ,    '| !»«  rMm  at  fira  introduced  are  7  ft,  wide,  and  io|  ft 

Mth  ftoB  rail  to  li/p,    iUy  prwe  a  tri^e  more  compact  than  is  neccssaiy, 


Bod  Dot  quite  gcDerous  enough  1 
this  eiil  is  being  remedied  in  uen 
can  and  day  drawiag-room  cars  c 
which  will  Bccommodiite  still  mar 


n  accommodations  for  passengcn  ;  but 
cax^  now  cooitnicting:  while  sleeping 
in  be  made  fot  the  narrow  gauge  roads, 
:  persons,  in  proportion  to  their  size  and 
weight,  than  the  ordinary  cars  of  this  character  now  do.  I'he  new  freight 
can  are  on  S  wheels,  weigh  3J  tons,  and  carry  9  tons.  The  box  can  for 
general  mettxhandise  weigh  4  tons,  and  catty  (torn  S  to  9  tons. 

The  cost  of  constructing  these  seventy-six  miles,  with  equipment, — 
including  stalioHi,  iBCrx  ihtcU,  fences,  complete  ballasting,  car  and  machine 
tkops,  hotels,  offices,  and  every  afipurtenance  for  business, — has  been 
$14,000  a  mile,  while  (he  Kansas  Pacific  road,  going  through  a  similar 
country,  and  built  under  the  same  engineers,  and  very  much  by  the  same 
conlractors,  cost  (ai,ooo.  The  new  road,  however,  had  »oiiie  advantages 
in  cheaper  laboor,  larger  experience,  and  more  ready  access  to  tics  and 
certain  other  materials.  The  fair  difference  between  the  two  roads  in  an 
open  country  like  this,  it  seems  to  me,  would  be  less  than  these  Hgures ; 
but  in  altering  a  moonlain  region,  where  heavy  cicavattoDs  and  tunneU 
were  required,  hills  to  be  climbed,  and  sharp  comers  to  be  turned,  it  would 
ondoabledly  prove  much  mote.  There  is  grading  going  on  just  now,  for 
instance,  up  the  Clear  Creek  canyon  to  the  mountain  raining  centre  of 
Colorado,  vhick  it  taai  tsUmaied  vroulJ  cost  190,000  a  mile  for  the  full 
width  road,  bat  which  has  been  done  for  (30,000  far  the  narrow  gauge. 
Perhaps,  therefore,  taking  the  average  of  railroad  construction,  it  is  ikot 
unfair  to  claim  that  narrow  gauge  lines  can  be  built  and  equipped  fi>r 
aiotti  Ihree-fi/ths  the  cost  of  the  ordinary  gauge.  Consider,  in  this  con- 
nexion, also,  the  great  advantage  the  cheap  and  narrow  road  has  over  the 
broad  and  expensive  one,  in  the  gteater  ease  with  which  it  can  meet  its 
burthen  of  inteiesl.  This  account  in  the  "  Old  Man  of  the  Sea  "  that 
faitens  itself  on  the  shoulders  of  every  new  railroad  company,  and  many  a 
tad  story  could  be  told  of  the  way  in  which  struggling  enterprises  have 
been  crushed  by  degrees  and  ultimately  absorbed  by  the  bondholdets. 
But  as  the  narrow  gauge  costs  but  lhrce~fifibs  of  the  broad  gauge,  it  a 
butthened  with  but  IhreC'^flhs  as  much  interest.  At  the  same  time  it  has 
Iht  same  capacity  to  meet  the  larger  interest  as  the  broad  gange,  since  it 
carric*  at  fttil  rates  all  the  freight  and  pasitngers  that  the  broad  gauge 
would  receive.  In  other  words,  all  other  things  being  equal,  the  safety  of 
money  invested  in  narrow  gauge  bonds  is,  to  that  invested  in  a  similar 
bmail  gauge  security,  as  five  is  to  three. 

Starting  from  Denver,  this  road  tuns  up  the  valleys  of  the  Platte  and  its 
ttibulade*  to  the  top  of  what  ts  called  the  "  Colorado  Divide,"  which  is  a 
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spar  or  ridge  of  high  land  running  out  from  tlie  mounlain  range  at  right 
aneles,  and  separating  the  waters  of  the  Platte  Trom  the  ArtaDsas,  It  is 
8,000ft.  high  at  the  summit,  a  rise  of  1,000ft.  from  Denver;  bot  the 
ascent  is  quite  gradaal,  and  nowhere  amounts  to  over  I  in  70  (I.  to  the 
mile  Tor  the  track  of  Ihc  road.  Then  the  road  descends  at  about  the  same 
rate  per  mile  to  this  point,  which  is  some  6,000  fi.  high,  and  the  centre  oT 
the  Pike  Peak  conlribulions  to  the  Arkansas  river.  The  narrow  gauge 
road  claims  no  advantage  over  the  broad  in  the  matler  of  grades,  except 
that  its  trains  have  Itss  dtad  -weigkl  ta  carry,  and  so  can  surmount  a  heavy 
ascent  on  less  expenditure  of  pmeer ;  but  in  ability  to  turn  comcis  it  has 
at  least  a  double  adpanlage. 

KeiX  and  most  important  of  all  is  the  question  of  economy  in  operation. 
Where  the  advantages  of  the  narrow  gauge  lie  in  this  respect  is  partially 
illustrated  in  some  of  the  foregoing  figures  of  the  weights  and  capacities  of 
engines  and  cars.  The  principle  underlying  them  is  this  :  that  given  suf- 
ticient  width  of  track  to  give  capacity  of  carriage,  all  further  increase  of 
mdth  increases  the  weight  of  engines  and  cars  in  grcalet  proportion  than 
5  capacity;  in  other  words,  that  the  dead  weight  of  a  train 
a  with  the  width  of  the  tracli.  On  tliis  doctrine  the  narrow  gauge 
rests  its  claim — over  this  the  battle  is  to  be  fought.  If  it  is  true,  if  expe- 
rience sustains  what  is  claimed  for  it — and  so  far  it  would  seem  to  be  fairly 
iUuslnited  in  practice— then  the  nairow  gauge  wins  the  fight ;  otherwise 
not.  The  reader  will  see,  by  refemng  to  the  weights  and  capacities  of  the 
cars,  previously  given,  that  the  narrcrw  gauge  can  cair^'  twice  as  many  pas- 
sengers and  mure  than  twice  as  much  freight  per  ton  of  car  than  the  ordi- 
nary gauge — that  is,  of  two  trains  -weighing  one  hundred  tons  each,  the 
narrow  gauge  train  will  carry  twice  Ihe  number  of  passengers,  or  twice  the 
number  of  tons  of  freight,  that  the  ordinary  gauge  train  would.  This  is  a 
remarkable  statement,  certainty.  Probably  some  qualification  is  to  be 
given  to  it  on  the  assumption — which  it  seems  to  roe  must  be  admitted — 
that  the  narrow  gauge  cars,  as  illustrated  here,  are  too  light  and  too  small, 
while  the  ordinary  gauge  cars  are  unnecessarily  heavy.  Still,  making  all 
allowances  in  either  direction  for  necessity  of  increasing,  for  possibility  of 
decreasing,  and  the  rule  would  appear  so  far  to  hold  good,  that,  given  full 
trains,  the  narrow  gauge  roads  can  carry  a  much  greater  proportion  of 
live  or  paying  weight  than  the  ordinary  gauge  road  can.  In  practice,  fur- 
thermore, the  advantage  would  seem  to  be  still  more  on  the  side  of  the 
narrow  gange  toad ;  for,  as  a  matter  of  fact,  we  know  that  few  trains  cany 
their  full  capacity  either  of  passengers  or  freight ;  (here  is  always  great 
waste  of  room.     It  is  probably  very  rare  that  xa  ordinaiy  freight  train  has 
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as  Winy  tons  of  live  weight  as  it  has  of  dead  weight ;  the  e 
i^eed  oerer  be  said  to  be  an  the  side  of  live  weight ;  while,  when  we 
consider  how  mach  more  freight  goes  one  way  than  auollier  on  most  roads, 
and,  therefore,  how  many  empty  or  half-lilled  cars  have  to  be  drawn  one 
way,  also,  when  we  consider  the  neccsiities  of  local  tiafGc,  and  the  ni 
ber  oC  quartet  or  half-fdled  cars  requited  to  be  sent  otT  for  its  acconimoda- 
lion,  we  may  readily  believe  that  the  avenge  excess  of  dead  weight  is  very 
laige. 

Now  it  is  claimed  for  the  narrow  gauge  roads  that,  by  virtue  of  the  prin- 
ciple stated,  there  is  absolute  certainty  of  a  reduction  of  this  great  dis- 
crrpancy  by  their  use ;  and  futthetmore,  that  in  actual  experience,  where 
can  musl  often  be  half  loaded,  or  go  one  way  wholly  empty,  /A«  aJvjHiage 
vf  thiirsmalUr  and  lighter  cars  will  afford  sliU greater gaim  in  poaer 
and  material.  This  rests  very  ranch  on  theory  so  far,  it  is  true  ;  there  has 
been  no  full  and  fair  experience  yet  with  narrow  gauge  lines  doing  a  general 
business,  and  put  in  direct  comparison  with  the  ordinary  or  broad  gauge ; 
but  the  theoryisccrtainJyaverypUusible  one,  andsuch  experience  as  there 
has  been  sustains  it ;  and  together,  theory  and  experience  have  raised  up  a 
liclicf  in  the  superiority  of  the  narrow  gauge  that  is  bringing  it  rapidly  and 
on  a  large  scale  into  public  favour  and  practical  adoption. 

The  Russian  Govemnienl  has  ordered  a  j  (l.  6  in.  gaage  for  itew  and  im- 
portant lines  in  that  country.  In  India,  after  a  severe  contest  between  the 
advocates  of  the  old  and  the  new  principles,  a  gauge  of  3  ft.  j  in.  has  been 
formally  adopted  lot  its  gieat  system  of  tailwaj's,  and  the  beginning  of 
many  thousands  of  miles  of  road  of  that  gauge  is  settled. 

It  will  be  perceived  by  these  incidental  statements  of  different  widths, 
■hat  tlie  nanow  gingc  advocates  hare  apparently  not  settled  upon  a  delinile 
width.  The  Festiniog  road  in  Wales,  which  was  the  practical  beginning 
of  the  nurow  gauges,  is  only  t  ft.  wide,  but  its  business  is  almost  entirely 
that  of  conveying  slate,  and  it  is  almost  universally  held  to  be  too  narrow 
for  general  pnrposci.  The  Norwegian  ti»ds,  which  seem  to  have  been  the 
next  of  the  narrow  gauges,  are  of  j  ft  6in.  in  width,  but  they  mn  thiongh 
an  agriciiliural  and  sparsely  settled  country,  and  ate  denied  by  the  prindpal 
advocates  of  the  narrow  gauge  the  pbce  of  model!!.  The  Russians  have 
talim  the  same  wiiltll,  however,  partly  through  the  virtue  of  their  ncigh- 
bcKin' caanipic,  but  more,  perhaps,  as  a  compromise  with  tbeoldcngineen, 
who  bold  to  the  broad  gauge ;  wliile  India's  selection  of  3  (L  310.  is  be- 
cause thai  is  the  width  of  the  French  metre,  which  stands  in  scientific 
circles  as  the  Aitnre  standard  of  measurement.  Mt.  Faitlie,  how«*er,  the 
Britlab  civil  engineer,  who  has  idcstified  himadf  most  prominently  with 
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narrow  e^uge  interests,  thinks  that  3  ft.  is  the  royal  medinm,  H  girc*,  he 
argaes,  sufficient  capacity,  while  it  rednces  dead  weight  to  the  lowest  pro- 
portion consistent  therewith  ;  if  the  width  is  made  smaller  the  capacity 
decreases  nnduly,  if  it  is  made  larger  the  dead  weight  similarly  increases. 
Under  this  argument,  and  the  example  of  the  experiment  here,  3  ft.  is 
gCDcrally  adopted  as  the  American  nairow  gauge  standard ;  and  it  will 
surprise  those  who  hnrc  not  tnsdc  themselves  familiar  with  railroad  move- 
racnts  and  discussions  during  the  last  six  months  to  know  how  Rnnly 
and  widely  the  narrow  gauge  idea  has  taken  hold  of  American  railway 
development. 

There  is,  indeed,  an  almost  narrow  gauge  contagion  in  this  country,  and 
most  of  the  new  lines  projected  in  tie  West  have  either  adopted  this  prin- 
ciple or  are  seriously  considering  the  propriety  of  doing  so.  The  Colorado 
Central  Railroad  into  the  mountains  from  Denver  is  choHging  la  the 
narrow  gauge,  and  its  proposed  ejctrnsion  east  to  a  connexion  vrilh  the 
Union  Pacific  at  Pine  Bluff  viHl  be  of  the  tame  width.  The  road  in  course 
ofconstraciion/ram  Ogdtn  through  northern  Utah  pointed  toward  Mon- 
tana, and  known  as  the  Northern  Utah  road,  is  tiarrov  gauge,  and  the  iron 
is  already  ordered  for  some  of  its  fint  sections.  A  new  line  across  the 
plains  from  the  Missouri  river  to  Denver,  starting  from  Leavenworth,  and 
known  as  the  Leavenworth  and  Denver  ruad  (600  miles  long),  is  not  only 
projected  on  the  narrow  gauge,  but  has  been  graded  for  something  lite  a 
hundred  miles,  the  iron  bought,  and  the  equipment  is  in  course  of  con- 
struction, Leavenworth's  great  railroad  king,  "  Len  "  Smith,  who  has  the 
credit  of  having  bought  Mr.  Caldwell's  place  in  the  Urulcd  States  Senate 
for  him,  is  the  father  of  this  enterprise,  while  the  ubiquitous  and  absorbing 
"Tom  "  ScotI,  of  the  Pennsylvania  Central  Railroad  ling,  gives  it  bis 
endorsement  and  encouragement.  The  great  Soulhem  Pacific  road  ie- 
ginning  in  Texas  has  voted  to  adopt  the  narrow  gauge,  but  its  action  in 
this  respect  requires  the  confirmation  of  the  Government  at  Washington. 
A  narrow  gauge  road  between  Terre  Haute  and  Cincinnati  ^las  been  com- 
menced ;  a  narrow  gauge  branch  of  the  Pennsylvania  Central  into  the 
leml-bituminaus  coal  regions  is  in  progress  ;  the  Arkansas  Central,  from 
Helena  to  Little  Rock,  with  a  branch  to  the  Sulphur  Springs,  is  laying  a 
imci  on  the  narrow  gauge,  and  has  ordered  its  cars;  while  almost  every 
Stale,  from  Massachusetts  to  California,  is  represenled  by  embryo  schemes, 
ether  of  trunk  lines  or  local  branches,  upon  the  new  principle.  St.  Louis 
is  agitating  herself  with  a  magnificent  plan  of  a  new  air  line  narrow  gaugr 
rvad  direct  l,>  A'ew  Yort,  ttiith  branches  to  the  interior  of  Nea  England 
and  to  Philadelphia  and  Washington.     She  has  drawn  it  all  out  on  paper. 


figured  up  the  cost,  and  divided  the  expeuse  among  the  counties  nf  the 
several  States  through  which  it  is  destiued  to  pass.  Another  great  Darrow 
giuge  project  is  that  of  some  of  the  Pennsylvania  coal  land  owncts  for  ft 
straight  line  from  their  coal  mints  itUo  the  htart  of  Nfm  England,  Tor  the 
puipoae  of  laying  down  in  your  manufacturing  regions  the  raw  material  for 
steam  at  the  lowest  posiiible  cost.  And  as  for  Colorado,  she  bas  narrow 
gau^  "on  the  brain;"  Denver's  new  street  railroad  is  of  ilie  narrtno 
gaugt ;  a  narrow  gauge  nomenclature  and  illustration  possesses  society, 
and  enriches  or  debases,  as  you  please,  the  local  language.  Not  the  worst 
by  any  means  of  these  latter  innovations  is  the  aew  name  given  for  a 
"jackass,"  to  wit,  a  "narrow  gauge  tnuk," 

Of  course  the  possession  of  so  many  railroads  of  the  broad  gauge  is  felt 
to  be  a  great  practical  obstacle  to  the  new  idea.  The  impossibility  of 
making  connexions — that  is,  of  transferring  cars  from  one  gauge  to  the 
other,  will  greatly  determine  many  projects,  and  practically  prevent  a  too 
rapid  growth  of  the  new  railroads  before  their  superiority  is  absolutely 
proven.  But  the  Cost  of  transferring  freight  from  one  car  to  another  is 
popularly  exaggerated.  With  mechanical  apjdinticcs  the  expense  of  this 
business  may  be  reduced  to  an  almost  iniinitesimal  proportion  of  the 
freight  charges  ;  and  there  is  no  sufficient  reason,  on  this  ground  at  least, 
against  tlie  introduction  of  the  oanow  gauge  for  branch  roads  of  existing 
lines,  running  into  a  mountainous  country  or  through  a  sparsely  settled 
agricultural  region,  with  not  means  enough  to  build  the  wider  and  more 
eipensire  roads,  but  stinted  in  their  development  and  suifering  in  their 
loneliness  for  the  want  of  some  railroad  connexion  with  the  business  and 
social  worlds.  At  any  rale,  the  nano*  gauge  boldly  throws  down  the 
gauntlet,  and  challenges  the  old  lines  to  equal  combat,  making  no  apologies 
for  itself,  accepting  no  limitations,  but  insisting  that,  as  well  in  the  open 
country  as  among  the  hills,  as  well  for  a  great  bosincss  as  for  a  small,  for 
uU  reasons  and  not  solely  for  a  few,  it  has  every  advantage,  and  onlyawotts 
time  and  opportunity  to  prove  it. 

Something  more  is  due,  also,  to  the  management  of  this  great  initial 
narrow  gauge  enterprise  in  America.  The  active  leaders  in  tt  are  Fhila- 
delphians  and  Colotadians  :  the  capital  comes  from  Philadelphia  tn  part, 
but  chielly  from  England  and  Holland.  Gen,  William  J.  Palmer,  who  is 
a  graduate  of  the  war.  of  the  Pcnnaylvania  Central  Railroad,  and  of  the 
Kansai  Pacific  Railroad,  is  the  practical  engineer  and  president ;  and  J, 
Edgar  Thomson,  S.  M.  Felion,  and  Robert  H.  Lambom,  of  Philadelphia, 
and  ex-Governor  A.  C.  Hunt,  of  Colorado,  arc  his  efficient  coadjutors. 
The  road  is    bonded    for   $i6,doo    a   mile,   and  the  money  has   been 
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MR.  RAMSBOTTOM'S  REPORT  AGAINST 
THE  PRINCIPLE  OF  THE 
FAIRLIE  ENGINE. 

In  1867,  three  engines  professai/y  embodying  my  principle 
were  built  in  this  country  by  order  of  the  Crown  agents  of  the 
Colonies,  and  were  sent  to  Queensland  to  work  upon  the 
narrow  gauge  (3  ft  6  in,)  railways  in  that  colony.  Only  one 
of  these  engines  was  put  together  and  tried  in  Australia,  and 
then  alihough  the  other  two  were  never  unpacked  from  their 
cases,  all  three  were  condemned  as  useless.  After  some  years' 
delay,  they  were  re-shipped  to  ihis  country,  and  in  October  last 
two  separate  reports  were  made  upon  them,  one  of  these  reports 
having  been  prepared  by  the  eminent  locomotive  engineer, 
Mr.  J.  Ramsbottom.  Now,  as  these  engines  were  not  coti- 
strufted  in  any  meature  upon  my  liesigns,  and  as  I  never  saw 
them  until  after  their  re-consignment  to  this  coimtry,  I  have 
nothing  to  urge  against  the  strictures  Mr.  RamsboUom  passes 
upon  certain  of  tlieir  details;.  But  as  his  report  contains 
condemnations  of  the  principle  of  the  Fairlie  engine,  I  find 
tliis  a  convenient  opportunity  of  replying  to  bis  allegations, 
as  Uiey  enable  me  clearly  to  point  out  some  of  the  leading 
advantages  of  my  locomotive  as  compared  with  the  ordinary 
type  of  engine. 

In  his  report,  Mr.  Ramsbottom  alleges,  in  condemning  the 
principle,  that  a  serious  defect  in  the  Fairlie  engine  is  to  be  found 
in  the  bogie  frames,  which,  although  they  are  free  to  move  in  & 
horizontal  plane,  are  not  free  to  move  in  relation  to  the  boiler 
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in  a  veriua/ ph.ne,*  all  vertical  action  being  prevented  by  the 
mode  of  attaching  or  coupling  the  bogies  together.  With  the 
view  of  testing  this  part  of  the  arrangement,  Mr,  Ramsbottom 
decided  to  have  a  portion  of  a  temporary  road  raised  to  a 
point  as  shown  in  Fig.  i,  which  had  been  previously  laid  to  a 
minimum  curve,  round  which  to  test  these  engines ;  and  he 
asserts  that  the  result,  on  passing  the  engines  over  the  summit 
of  the  gradient,  was  to  reduce  the  weight  upon  the  leading  pair 
of  wheels  so  materially  as  to  show  that  the  engine  was  unsafe 
for  travelling  over  such  a  description  of  road,  and  on  this 
ground  he  has  founded  his  chief  objection  to  the  principle, 

Mr.  Marshall,  the  other  reporter  upon  these  Queensland 
engines,  repeats  in  more  forcible  language  the  above  objec- 
tions, and  illustrates  his  remarks  with  the  diagram  (Fig.  i). 

Now,  with  all  due  deference  to  Mr.  Ramsbottom's  very 
extensive  knowledge  of  the  ordinary  type  of  locomotives  in 
general,  this  sweeping  condemnation,  which  is  echoed  by  Mr. 
Marshall,  shows  that  he  certainly  has  a  very  limited  knowledge 
of  the  "  Fairiie  "  engine  in  particular,  as  I  shall  now  proceed  to 
prove. 

Assuming,  for  argument's  sake,  the  two  bogies  of  the  engines 
in  question  to  be  held  perfectly  rigid  vertically,  like  a  girder — a 
thing  utterly  impossible — yet,  under  such  conditions,  the  alleged 
effect  when  the  engine  was  standing  on  the  crown  or  apex  of  a 
reverse  gradient  of  i  in  loo  could  not  be  produced.  In  order 
to  better  illustrate  my  ailment,  I  have  introduced  some  dia- 
grams of  the  Queensland  engine  as  it  is,  and  of  the  ordinary 
type  of  goods  engine  usually  employed. 

Fig,  2  represents  the  Queensland  engine  placed  on  a  reverse 
incline  in  the  position  referred  to,  excepting  that,  to  give  more 
effect,  I  have  chosen  an  incline  i  in  50  instead  of  i  in  100, 
with  the  object  of  exaggerating  the  case  against  myself,  because 

*  Ai  B  matter  of  b£t,  the  bagje  frame*  of  Furlje  engun  proper  are  free  Co  movo 
both  bDiiunitallj  ud  ToticaUr. 
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if  there  is  danger  in  the  one  case  it  is  just  double  in  the  other ; 
but  it  will  be  seen  that  the  weight  on  the  leading  pair  of  wheels 
in  the  leading  bogie  is  never  so  materially  reduced  as  to  render 
the  engines  unsafe  for  travelling  on  the  reverse  incline  of  i  in  50, 
let  alone  on  i  in  100 ;  nor  is  any  portion  of  their  weight  carried 
or  supported  on  the  stay  across  the  horns  of  the  bogie  frame 
under  the  axle-boxes.  There  is,  in  fact,  a  clearance  of  ^  in., 
as  I  shall  show  further  on ;  consequently,  there  is  not  only  the 
weight  of  the  wheels,  axles,  and  boxes  on  the  rails ;  but  there 
is,  in  addition,  the  downward  pressure  of  the  springs  acting  on 
the  %  in.  clearance  between  the  bottom  of  the  axle-box  and 
the  cross-stay  of  the  horns  of  the  frame. 

Assuming,  as  I  have  said,  that  the  two  bogies  are  so  rigid  in 
their  vertical  length  as  to  represent  a  girder,  their  horizontal 
line  will  then  remain  parallel  to  the  centre  line  of  the  boiler. 
In  Fig.  2,  I  have  placed  the  two  bogies  and  boiler  parallel 
to  each  other,  as  this  represents  the  very  worst  possible  position 
for  my  case — a  position  which,  I  assert,  is  an  impossible  one, 
but  I  have  done  so  in  order  to  show  more  clearly  the  fallacy  of 
Mr.  Ramsbottom's  argument. 

The  principle  of  supporting  the  boiler  over  the  middle  axles 
may  be  better  understood  from  an  examination  of  Fig.  3,  which 
represents  a  balk  of  timber  supported  at  each  end  on  a  point 
over  the  centre  axle,  this  point  being,  of  course,  carried  equally 
by  all  the  axles.  The  Fairlie  boiler  is  supported  in  a  similar 
manner ;  it  rests  on  the  bogie  centres  over  the  middle  wheels. 

The  boilers  of  the  Queensland  engines  are  supported  over 
the  centre  wheels  A  A  Fig.  2,  of  each  bogie,  therefore,  when 
the  engine  would  be  in  the  position  represented,  the  centre  line 
of  the  boiler  B  B  would  be  parallel  to  a  line  drawn  through  the 
centres  of  the  axles  of  the  wheels  A  A.  If  we  assume  the 
centre  line  of  each  bogie,  C  C,  to  be  fixed  rigidly  parallel  to  the 
centre  line  of  boiler  B  B,  it  will  also  be  found  to  be  parallel 
to  the  line  A  A ;  then,  by  drawing  the  line  D  D  through  the 
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tcntres  of  the  axles  of  ihe  wlieels  E  E,  which,  of  course,  are 
paiallcl   to   tlic  rails,  we  shall  find  that  the  line   D  D  is  not 
parallel  with  the  lines  A  A,  D  B,  and  C  C  to  the  extent  of  the 
inclination  of  the  rails  on  half  the  length  of  the  wheel  base 
E  E ;  that  is  to  say,  the  wheel  base  of  each  bogie  of  these 
engines    being  6  ft.   3  in.,  and   the  inclination  of   the   line 
1  in  50,  it  follows  that  the  greatest  distance  the  centres  of  the 
axles  of  the  wheels  E  E,  represented  by  the  line  D  D,  would 
be  out  of  parallelism  with  the  lines  A  A,  B  B,  and  C  C,  would 
be  J^  of  an  inch  above  and  ^  of  an  inch  below  the  centre 
line  A  A.     Now,  if  we  bear  in  mind  (though  the  centres  of  the 
axles  of  the  wheels  E  E  can  never  alter  their  distance  from  the 
rails  so  long  as  the  wheels  have  a  bearing  on  them)  that  there 
is  provision  made  in  those  parts  of  the  frames  of  all  locomotives 
wherein  the  wheels  are  placed  and  retained  in  position,  which 
permits  any  end  of  the  bogie  frame  over  the  centres  of  the 
wheels  E  E  to  be  raised  above,  or  lowered  below  the  centres 
of  the  axles  to  the  extent  of  i   inch,  which  means  that  any 
frame  may  be  lowered,  keeping  its  centre  line  and  that  of  the 
axles  perfectly  parallel,  until  it  rests  on  the  top  of  the  axle 
boxes,  see  Fig,   5,   the  distance  the  frame  falls  being  about 
I  inch,  or,  on  the  other  band,  as  there  is  an  equal  clearance  of 
I  inch  below  as  well  as  above  the  axle  boxes,  it  will  be  readily 
understood  that  one  end  of  the   frame  may  be  lowered  1  inch 
and  the  other  end  raised  i  inch,  see  Fig.  7;  whereas  in  Fig.  6 
another  form  is    shown,   keeping  the  frame  and  boiler  lines 
parallel,  but  raising  and  lowering  the  end  wheels  to  the  full 
extent  of  z  inches,  indicating  the  rate  of  inchne.     The  follow- 
ing Figs.  4,  5,  and  7  further  illustrate  this  part  of  the  question. 
Fig,  4  shows  the  frames  and  wheels  as  they  would  be,  say, 
on  a  level  line,  with  the  proper  clearances  above  and  below  the 
axle  boxes.     Fig.  5  shows  the  frame  lowered  to  rest  on  the  axle 
boxes,  and  Fig.  7  shows  the  frame  raised  at  one  end  and  lowered 
at  the  other  to  the  full  extent  of  the  usual  r  inch  clearance. 


I  am  particular  in  explaining  this  section  of  the  locomotive, 
as  only  by  a  full  coraprehensioa  of  it  can  the  reader  be  enabled 
to  detennine  the  true  relative  positions  of  the  double  bogie 
and  the  ordinary  engine  on  tlie  reverse  incline  indicated  in 
Mr.  Ramsbottom's  report. 

Returning  now  to  the  argument  before  us  with  this  know- 
ledge of  the  clearances  between  engine-frames  and  axle  boxes 
of  wheels,  we  shall  find  that  the  centre  line  of  the  bogie  C  C, 
Fig.  2,  though  maintaining  throughout  its  parallelism  with  the 
centre  line  of  boiler  B  B,  will  pennit  the  centre  line  of  the 
axles  D  D  to  alter  their  parallelism  to  the  extent  of  i  inch 
above  and  i  inch  below  the  Ibe  A  A  (see  Fig.  6),  consequently 
as  only  ^  of  an  inch  is  required  to  maintain  the  position  of 
the  wheels  on  the  rails  on  the  reverse  incline  of  i  in  50,  it 
follows  that  there  is  not  only  the  entire  weight  of  the  leading 
wheels,  axles,  and  boxes  on  tlje  rails  in  the  position  of  the 
engine  selected  by  Mr.  Ramsbotlom  as  indicating  what  he 
calls  a  serious  defect  in  the  double  bogie,  but  tliat  of  the  force 
arismg  from  the  action  of  the  springs  above  them  acting 
through  the  J^  inch  clearance  to  spare  between  the  bottom  of 
the  leading  axle  boxes  and  the  guards  of  the  frame  at  one  end, 
and  the  top  of  the  trailing  axle  boxes  and  top  of  the  frame  at 
the  other ;  these  clearances  are  distinctly  slion-n  in  Fig.  2. 

I  now  approach  that  part  of  Mr.  RanisboHom's  argument 
which  testifies  to  the  truth  of  the  old  adage  that  "  those  who 
live  in  glass  houses  should  not  throw  stones."  Having  proved 
that  Mr.  Ramsbottom's  principal  objection  lo  the  Fairlie 
Engine  has  no  foundation  in  fact,  it  is  but  fair  that  I  should 
be  permitted  to  criticise  under  tlie  same  circumstances  that 
Mr.  Ramsbottom  has  applied  to  my  engine,  the  engine  which 
he  so  strongly  recommends. 

Fig.  8  shows  the  position  of  his  Goods  Engine  going  up  and 
over  the  apex  of  an  incline  of  1  in  50  under  the  same  condi- 
tions as  those  offered  for  my  engine.     It  is  evident  that  whea 
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the  centre  wheel  of  his  engine  is  within  say  5ft.  of  tlie  apex  of 
the  incline  (the  same  clearances  being  allowed  above  and 
below  the  axle  boxes  in  each  case),  the  leading  wheels  will 
have  dropped  as  low  as  ihe  frames  will  permit — that  is  to  say, 
I  in. ;  in  other  words,  the  leading  end  of  the  frame  will  have 
followed  the  upward  inclination  of  the  line  whilst  the  wheels 
will  have  followed,  after  passing  the  apex,  the  downward 
inclination  of  the  rails  as  far  as  the  clearances  below  the  axle 
boxes  will  have  let  them,  and  the  engine  still  moving  forward, 
the  entire  weight  of  the  leading  wheels  will  be  carried  by  the 
guards  placed  across  the  horns  of  the  frames,  and  as  the  centre 
wheels  approach  nearer  to  the  apex  of  the  line,  the  leading 
wheels  will  be  suspended  in  the  air  over  the  rails,  their 
elevation  increasing  until  the  engine  has  moved  forward  so 
far  that  the  weight  of  its  leading  end  counter-balances  the 
(railing  end,  and  the  machine  topples  over,  lifting  the  trailing 
wheels  and  suspending  them  in  air  (see  Fig.  9),  and  these  only 
reach  the  rails  again  as  the  engine  passes  down  the  incline  ;  or 
in  other  words,  the  centre  lines  of  the  frame  and  boiler,  always 
remaining  parallel  to  each  other,*  continue  to  pass  up  the  in- 
cline parallel  to  the  rails,  whilst  the  leading  wheels,  after  pass- 
ing the  apex,  descend  the  incline  until  the  axle  boxes  rest  on 
the  cross  stay  of  the  horn  plates.  When  this  takes  place, 
the  frame  still  ascending,  one  of  two  things  must  happen : 
either  that  the  wheels  are  heavy  enough  to  pull  over  the  frame, 
or,  as  what  actually  would  happen,  the  frame  would  lift  the 
wheels  and  carry  them  on  until  the  centre  wheels  of  the  engine, 
getting  near  to  or  on  the  apex,  would  gradually  absorb  the 
entire  weight  of  the  whole  machine  on  themselves,  and  thus 
form  a  centre,  like  a  beam  scales,  until  the  weight  of  the 
leading  wheels  gradually  counter-balanced  the  trailing  wheels, 
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and  the  mass  toppled  over  on  the  leading  wheels.  It  must  not 
be  forgotten  that  for  a  considerable  portion  of  the  time  this 
most  dangerous  proceeding  is  going  on,  the  centre  wheels  are 
bearing  not  only  their  own  load  but  the  entire  load  of  each  end 
of  the  engine  alternately,  and  that  actually  for  a  very  short 
distance  before  and  after  the  centre  wheels  reach  the  lop,  and 
whilst  on  it,  the  entire  weight  of  the  efigim  is  borne  on  the  centre 
wheels  alone ;  the  best  illustration  1  can  give  of  this  motion 
being  to  liken  the  engine  frame  and  boiler  as  acting  the  part  of 
a  see-saw  during  the  time  it  is  toppling  over  from  the  one 
pair  of  wheels  to  the  other,  whereas  this  movement  cannot 
possibly  take  plate  under  any  combination  of  circumstances 
with  the  Fairlie  double  bogie  engine,  though  the  load  would 
vary  a  little  on  the  wheels  E  E  of  the  bogie  to  the  difference 
only  between  the  forces  of  the  two  springs,  one  being  com- 
pressed the  other  expanded,  both  beyond  their  normal  con- 
dition, whilst  the  load  on  tlie  centre  wheels  remains  the  same 
always. 

The  whole  matter  is  so  plain  and  easily  understood  that  it, 
fortunately  for  me,  does  not  require  any  engineering  skill  td 
comprehend  it.  The  diagrams  of  Mr.  Ramsbottom's  engine, 
as  well  as  the  Queensland  engine,  are  drawn  correctly  to  scale, 
but  the  rate  of  inclination  of  the  rail  is  exaggerated  a  little  to 
better  illustrate  their  positions  on  the  inclines.  In  further 
proof  of  these  positions  I  give  the  following  dimensions  : — 

The  wheel  tw.se  of  his  goods  engine  {tlie  same  argument  and 
conditions  apply  to  all  ordinary  engines,  whether  for  goods  or 
passenger  trains)  is  1 5'  6",  and  therefore  on  an  incline  of  1  in 
50,  half  up  and  half  down,  the  centre  line  of  his  boiler,  A  A, 
and  the  centres  of  the  wlieels  E  B,  would  each  be  2°  below  a 
line  drawn  through  the  centre  of  the  middle  axle  C,  parallel 
with  the  centre  line  AA  of  boiler.  Tins  position  is  shown  by 
Fig.  10,  excepting  that  as  the  wheels  B  B  cannot  drop  a',  there 
being  only  i'  clearance,  the  diagram  is  shown  with  the  wheels 


down  as  far  as  they  can  go,  the  full  inch,  and  the  remaining 
inch  is  shown  in  space  between  these  wheels  and  the  rails ;  in 
other  words,  this  engine,  standmg  with  the  middle  pair  of  wheels 
resting  on  the  apex  D  of  a  reverse  incline  of  i  in  50,  and  the 
weight  equal  at  each  side  of  the  centre,  the  entire  weight  of  the 
engine  would  be  carried  on  the  centre  wheels  C,  and  the  end 
wheels,  B  B,  would  be  standing  clear  of  the  rails  one  inch. 
Having  now,  I  trust,  clearly  shown  the  utter  fallacy  of  this  por- 
tion of  Mr,  Ramsbottom's  argument,  a  portion  on  which  he 
evidently  lays  great  stress,  I  avail  myself  of  the  several  diagrams 
to  show  another  feature  of  the  question  of  the  "  Fairlie  "  versus 
Ramsbottom's  engines,  which,  though  of  the  gravest  importance, 
seems  to  have  been  entirely  lost  sight  of  by  that  gentleman. 
This  feature  is  the  water  level  in  the  boilers  on  inclines.  It 
will  be  seen  in  the  "  Fairlie"  engine,  Fig.  2,  that  the  centre  of 
the  fire-box  G  is  the  axis  of  the  water  at  all  times  and  positions 
of  the  engine — that  is  to  say,  there  being  4'  of  water  over  the 
fire-box  of  a  "  Fairlie "  double  boiler  on  the  level,  the  same 
quantity  exactly  will  be  maintained  over  the  centre  of  the  fire- 
box of  the  same  boiler  on  any  incline.  The  fire-boxes  of 
Fairlie  double  boiler  engines  being  in  the  centre  it  follows  that 
the  water  will  remain  always  at  the  same  level  over  the  centre 
of  the  box,  precisely  similar  to  a  spirit  level. 

Let  us  now  see  how  Mr.  Ramsbottom's  boiler  would  be 
affected  under  the  same  circumstances. 

The  fire-box  of  his  engine  is  placed  at  one  end  of  the  boiler, 
and  the  consequence  of  this  is  that  so  long  as  the  engine  is 
going  up  an  incline  with  the  fire-box  towards  its  lowest  end, 
there  will  always  be  plenty  of  water  over  it  (see  H  H,  Fig,  8), 
but  the  instant  the  position  of  the  engine  is  changed  to  H  H, 
Fig.  9,  the  water  leaves  the  fire-box  end  uncovered,  and  risk  is 
incurred  of  its  being  burned ;  it  is  well  known  that  a  burned 
fire-box  is  one  of  the  most  serious  items  of  expense  in  the  loco- 
motive engine.       Moreover,  when  going  up  the  incline,  the 


water  being  very  high  over  the  fire-box  end,  where  the  water 
gauge  is  placed  by  which  the  driver  ascertains  the  position  of 
the  water  in  liis  boiler,  this  gauge  is  filled  far  beyond  its  highest 
indicating  point,  therefore  the  driver  has  to  feed  Ins  boiler 
entirely  by  guesswork,  and  has  to  constantly  bear  in  mind 
during  his  upward  journey  that  though  his  glass  is  far  beyond 
being  full,  [he  instant  his  engine  commences  the  descent  the 
water  as  instantaneously  leaves  his  fire-box  and  his  glass  with- 
out a  drop  in  it ;  therefore,  on  steep  inclines,  a  great  deal  must 
depend  with  Mr.  Ramsbotlom's  engines  on  the  intelligence  of 
the  driver,  whereas  the  water  gauge  being  in  the  centre  or 
axis  of  the  water  in  the  Fairlle  boilers  it  must  always,  whether 
on  level  or  incline,  indicate  the  true  position  of  Ibe  water/ 
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DIAGRAMS    OF    PAYING    LOADS   AND 
DEAD   WEIGHTS. 

Is  the  following  diagrania  an  endeavour  has  been  made  to  compare 
gnpliicallf  [he  paying  loads  and  dead  weigliU  npon  linca  of  different 
gauges,  as  well  for  the  passenger  as  the  goods  traffic.  Far  tliis  purpose  I 
ha»c  selected  seven  gauges  of  diiTcienl  character,  namely— the  3 II.  and 
Ihe  5ft.  6iB.,  worked  with  the  Fairlie  slock,  the  3  ft.  6 in.  Norwegian, 
the  4  n.  8}  in.  French,  and  the  same  in  this  country,  the  5  fl.  6  in.  and  the 
4fl.  S|io.  American  gauges.  It  has  been  impossible,  of  course,  to  do 
more  than  show  BpproximMc  encets,  but  its  Ihe  same  conditions  are 
applied  to  each  gauge  the  comparison  is  a  fair  one. 

The  diagrams  have  been  compUcd  upon  the  basis  afforded  by  the  pas- 
senger and  goods  traffic  on  the  French  main  lines,  the  statistics  of  which 
are  so  complete  as  lo  leave  little  to  be  desired.  At  the  same  time  it  must 
be  temembered  that  by  taking  Ibis  practice  as  a  standard,  a  far  less 
favourable  result  is  obtained  for  the  narrow  gauge  than  if  I  had  assumed 
the  more  extravagant  system  of  working  in  this  countiy  and  in  America. 
I  have  preferred,  however,  to  adopt  French  practice  as  my  basis,  because 
it  approaches  more  nearly  than  that  of  any  other  system  to  economical 
broad  gauge  working.  I  may  merely  add  that  the  speeds  arc  assumed  to 
be  the  same  upon  each  gauge,  the  3  ft.  being  suitable  for  any  of  the  work- 
ing average  speeds  developed  on  the  larger  gauges.  The  weight  of  engines 
is  in  BO  case  included  in  the  comparison. 

In  Diagram  I.  are  shown  the  seating  capacities  and  cubic  space,  the 
dead  weight  and  the  paying  loads  of  passenger  rolling  stock  upon  the 
different  gauges  above  mentioned.  The  signification  of  the  various  lines 
is  so  clearly  explained  in  the  diagram  that  I  may,  I  lliink,  dismiss  it  with 
B  very  short  description.  To  avoid  complication,  the  three  classes  of  pas- 
senger slock  have  been  taken  together,  and  Ihe  average  only  laid  down 
upon  the  diagram.  The  net  dead  weight  per  carriage  shown  in  the  fourth 
line  of  the  diagram  is  as  close  an  approiimation  lo  actual  practice 
as  could  be  reached  where  so  many  differing  types  exist. 

The  weights  given,  however,  for  the  two  Rrst  narrow  gauge  carriages 
are  those  which  I  obtain  in  my  own  practice.    The  number  of  seats  offered 


per  carringc,  as  laid  down  on  lie  diaeram,  are  (he  average  of  the  three 
classes— llie  American  slock,  which  ha»  practically  but  one  class,  only 
excepted.  For  the  broader  ganees  24,  40,  and  50  pnsaengers  for  Ihe  first, 
second,  and  third  classes  respectively  are  assumed,  giiing  an  average  of  seat- 
ing capacity  per  vehicle  of  38,  as  shown.  On  the  narrow  gaujjcs  an  average 
of  i6  passengers  per  carriage  is  obtained.  The  line  corresponding  with  the 
"  number  of  seals  offered  per  carriage  "  is  that  marked  "  number  of  seats 
occujiied  per  carriage."  This  number  has  been  taken  at  15  per  cent,  in 
each  case.  Tliis  line  of  "  seats  occupied  "  may  be  compared  with  that  of 
"  net  dead  weight "  close  beside  it,  and  it  will  be  seen  that  gfi'ig  upwards 
from  the  15  ton  American  car,  where  14  seals  are  occupied,  the  lines 
gradually  diverge  towards  the  lop  of  Ihe  diagram,  untD  al  the  3ft.  gauge 
they  show  6-5  seats  occupied,  with  a  net  dead  load  of  3-15  Ions,  that  is  to 
say  that  in  the  latter  case  half  the  aseful  capacity  is  obtained  with  one- 
fourth  the  dead  weight.  This  result  is  shown  in  the  line  marked  "  Dead 
weight  in  tons  to  carry  one  ton  of  passengers,  as  actually  employed  in  prac- 
tice." Fromlhislineil  will  be  seen  that  the  dead  load  decreases  from  16  Ions 
of  car  per  Ion  of  passengers  on  the  American  lines  to  about  10-5  Ions  on  the 
French  railways,  diminishing  to  S-5  and  7-73  tons  on  Ihe  3  ft.  bin.  and 3ft. 
gauge  respectively.  On  the  other  Land,  the  American  slock  shows  the 
highest  result  upon  the  line  raarlieJ  "  Number  of  cubic  feel  offered  per 
passenger,"  This  is  on  account  of  Ihe  greater  height  and  less  economical 
scaling  arrangemenls  which  rule  in  the  American  slock,  and  that  this 
apparent  advantage  is  gained  only  by  a  great  excess  of  dead  weight  is 
proved  by  the  line  marked  "  Number  of  cubic  feet  per  ton  of  carriage." 
In  Ibis  it  will  be  seen  that  while  the  American  cars  give  about  iSo  cubic 
feet  per  Ion,  the  3  ft.  and  3  fl.  6  in.  gauge  carriages  of  the  Fairiie  type  give 
over  Z13  cubic  feet  per  Ion.*  And  iSo  cubic  feet  per  Ion  is  more  than  is 
ohlnined  with  the  American  stock  in  general  practice. 

In  Diagram  U.  the  proportions  of  paying  lo  non-paying  loads  of  an 
average  goods  train  arc  shown  upon  the  same  gauges  as  are  included  in 
the  previous  diagram. 

The  number  of  passengers  is  assumed  lo  be  60,  their  weight  4  Ions,  and 
the  percentage  of  seats  occupied  lo  seats  olfered  lo  be  ij,  as  in  the  pre- 
ceding diagram.  The  same  percentage  is  ibo  taken  for  the  empty  mileage, 
so  that  in  estimating  the  toial  dead  weight  of  train  Ihe  proportion  of  empty 
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Table  shewing  the  Numbers  and  We^hts  of  Carriages  required  upon  dif- 
ferent Gauges,  to  carry  any  number  of  First  and  Second  Class  Passengers, 
from  I  to  loo  in  each  Class,  the  Carriages  being  fully  loaded. 
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In  I>iaEnims  III,  and  IV,  the  dead  weiEht,  coparidea.  Sec,  of  avnrage 
vagoD  stock,  and  of  an  average  freight  train  upon  different  gauges  are 
compared,  in  a  manner  similar  to  that  adopted  with  the  carnage  stock. 
The  line  of  average  paying  loads  13  a  very  high  one,  being  greatly  in  excess 
of  that  obtained  either  in  English  or  American  practice,  and  the  same 
remark  applies  to  the  average  paying  weight  of  train — 117  tons.  In 
Enghsh  practice  the  average  paying  load  does  not  exceed  ;□  tons,  so  that 
although  the  load  carried  is  less,  the  average  load  carried  per  vehicle 
is  also  so  ranch  less,  that  the  gross  weight  of  train  would  absolutely 
exceed  thai  shown  on  the  diagram — the  proportion  of  dead  weight  being 
so  much  greater.  It  is  needless  to  add  that  this  excess  would  act  upon 
each  gauge  in  due  proportion,  although  its  edect  would  be  much  more  felt 
OB  the  broader  than  the  narrower  lines. 

From  the  foregoing  table  and  diagrams  it  will  he  seen  at  a  glance  how 
the  dead  weight  is  reduced  upon  the  narrower  gauges,  and  that  only  in  a 
few  combinations  can  the  tonnage  of  the  smaller  carnages  equal  that  of  the 
larger  ones. 
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Par  ROBERT  F.  FAIRLIE. 


'  La  itfAt  apparait  ti  daire  dc  mon   cb\.t,    si   Trappanlc,   si  limpide   et    si 
Mdents,  que  lout  iril  aon  fcnn^  ne  peut  mauquLT  d'cn  £tre  Trappf." 
.'■Henrv  VI." 


PARIS : 
l.IBRAIRIE  LACROIX,  54,  RUE  DES  SAINTS-PfiRES. 


..///JM,.., 


A  Sa  Grace 

LE  DUC  DE  SUTHERLAND,  K.G.. 

etc.,  etc.,  etc., 

Mii.oiU)  Dlx, 

Je  me  regarde  com  me  tres-heureux  de 
poiivoir  d^dier  a  Votre  Grdce  (que  Ton  reyarde 
comme  un  des  principaux  promoteurs  de  Tainelio- 
nition  des  moyens  de  transport)  le  travail  qui  va 
suivre,  et  qui  est  destin^  h.  ri^pandre  les  connals- 
sances  des  princlpes  sur  lesquels  les  "chemins  de 
fer  de  Tavenir"  devront  certainement  ^tre  con- 
stniits. 

J'ai  I'honneur  d'etre, 

De  Votre  Grace, 
Le  tres-humble  et  tres-obeissant  aerviteur. 
R.  F.  FAIRLIE. 
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ISTKODUCTION     xi. 

R&timf  da  ivantaees  invoques  par  !e  g£n£[al  Butll  en  Cavern  de 
In  voieitioUe.avanlaEesa  la  discussion  desquels  M.  Seymour 

Hcmaniucs  fstles  par  M.  Seymour  sat  le  prix  compsratif  d'fla- 
blissement  de  rassielle  d'une  ligne  i  voie  £troite  ou  &  voie 
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AVANT-PROPOS. 


La  rapiditc  avec  laquellc  la  construction  des 
chemins  de  fer  d'une  largeur  moindre  que  celle  de 
4  pieds  8'/^  pouces  (i'".44)  se  d^veloppe  dans  les 
Etats-  Unis  et  d'autres  parties  dii  monde,  est 
I'objet  d'une  grande  apprehension  pour  beaucoup 
d'ing^nieurs  ;  leur  imagination  voit  dans  cet  aban- 
don de  la  pratique  dans  laquelle  ils  ont  et^  ^lev^s, 
r^tablissement  d'un  systeme  qui  rendra  relative- 
ment  molns  de  services,  qui  occasionnera  des  pertes 
directes  et  indirectcs  ;  dans  leur  pensee  les  pro- 
gres  de  la  civilisation  et  le  d^veloppement  de  la 
richesse,  jusqu'ici  si  puissammcnt  aides  par  la 
construction  des  chemins  de  fer,  seront  retardes, 
sinon  arrdt^s,  la  oti  des  lignes  a  voie  ^troite 
remplaceront  les  lignes  a  voies  plus  larges.  En 
un  mot,  ces  ing^nieurs  maintiennent  que,  parce 
qu'une  largeur  de  i'".44  a  jusqu'ici  ^te  adop* 
t^e  comme  type,  Jl  s'ensuit  forc^ment  qu'uiic 
reduction  de  cette  largeur  ne  peut  donner  qu'un 
r^siiltat  diminue  en  proportion  du  rapprochement 
des  rails,  pendant  que  les  frais  de  construction  ne 
sont  presque  pas  modifies,  et  que  les  charges 
d'exploitation  et  d'entretien  restent  les  menies. 
Dernierement,  M.  Hawksley,  dans  une  seance  de 
r  Institution  des    Ing^nieurs  civils,  fit    remarquer 


qu'une  nouvelle  largeur  de  voie  d'absurdes 
dimensions  (un  metre)  avait  6t6  adoptee  dans 
rinde  sur  I'avis  d'un  individu  fantaisiste  et 
peu  connu,  pour  faire  subir  au  pays  tous 
les  d^sagr^ments  des  ruptures  de  chaises  dues  au 
changement  de  la  largeur  de  la  voie,  et  tous  les 
inconv^nients  d'un  systeme  de  chemin  de  fer  mal 
approprie,  alors  qu'il  existait  d^jk  un  r^seau  d'un 
type  parfait,  qui,  apres  son  achevement,  r^pondrait 
h.  tous  les  besoins, 

Malheureusement  pour  I'lnde,  ses  chemins  de 
fer  ont  6t€  ^tablis  avec  trop  de  luxe,  et  la  longueur 
relativement  restreinte  qui  est  aujourd'hui  livr^e  a 
I'exploitation,  a  ^te  construite  dans  des  conditions 
de  d^penses  exorbitantes,  sans  nul  rapport  avec 
le  tres-faible  trafic  que  ces  lignes  desservent. 

Cette  remarque  s'applique  aussi  h.  I'Australie, 
oil  les  partisans  de  la  voie  large  font  tout  leur 
possible  pour  ^tendre  le  systeme  ruineux  qui 
d6ja  greve  lourdcment  le  pays. 

Mais,  en  Angleterre,  Topinion  dominante  en 
d^faveur  dc  Tintroduction  de  In  vole  ^troite  et  de 
tout  ce  qui  s'y  rattache,  n'est  pas  encore  autant 
exprim^e  quelle  est  tacitement  admisc ;  I'argu- 
mentation  s'efface  devant  Taction,  pulssante  a 
arr^ter  les  v6ritables  progres  des  chemins  de  fer, 
et  des  motifs  particuliers  se  montrent  trop  souvent 
dans  les  moyens  employes  pour  parvenir  au  but. 


Au  contraire,  dans  les  Etats-Unis,  le  cas  est 
bien  different ;  I'opinion  p^netre  Hbrement  parmi 
les  membres  de  la  profession,  et  c'est  avec  la  plus 
grande  attention,  et  beaucoup  de  savoir,  que  les 
m^rites  des  deux  faces  de  la  question  ont  ^t^ 
partout  discut^s  ;  pendant  ce  temps,  des  milHers 
dg  milles  de  lignes  a  voies  ^troites  ont  ^t^  com- 
mences, et.  une  fois  achev^s,  les  r^sultats  de  leur 
■  exploitation  trancheront  pratiquement  et  parfaite- 
ment  cette  question  si  controvers^e.  Le  monde 
aura  a  payer  une  dette  de  reconnaissance  envers 
cette  grande  Anergic,  (il  y  a  a  peine  deux  ans 
depiiis  que  j'eus  le  plaisir  d'etre  consult^  siir  les 
details  du  premier  grand  chemin  de  fer  a  voie 
^troite.  par  les  directeurs  de  I'entreprise),  et  le 
grand  probleme  du  progres  des  chemins  de  fer 
aura  et^  r^solu  nombre  d'annees  plus  tot  que  s'il 
eut  6t6  laissd  entre  les  mains  des  Ing^nieurs  de  ce 
pays,*  qui  sent  plus  pr^venus  et  moins  vrais  amis 
du  progres. 

Intdress^,  comme  je  le  suis,  dans  la  question 
des  chemins  de  fer  a  voie  ^troite  (car  j'ai  depuis 
longtemps  consacr^  tous  mes  efforts,  et  avec 
succes,  a  prouvcr  les  grands  et  nombreux  avan- 
tages  que  Ton  retirerait  de  leur  adoption),  je 
saisis  avec  plaisir  I'opportuuit^  qui  m'est  offerte 
par    la    publication    r^cente    d'un    document    du 

•  L'AngleteiTe. 


XIV. 


h  rhonorable  Silas  Seymour,  de  New- York, 
traitant  la  question  des  chemins  de  fer  a  voie 
^troite,  a  Toccasion  d'un  rapport  pr6par^  par  le 
general  G.  P.  Buell,  ingenieur  en  chef  du  chemin 
de  fer  du  Texas- Pacific,  pour  recommander 
Tadoption  d'une  largeur  de  3  pieds  6  pouces 
(i".o6).  Le  rapport  fut  soumis  par  Marshal 
O.  Roberts,  Esq.,  president  de  ce  chemin  de  fer, 
a  M.  Seymour  pour  qu'il  donnat  son  opinion,  vu 
que  le  comit^  de  direction  ne  se  sentait  pas 
couvert  en  prenant  sur  lui-meme,  sans  avis  pr^a- 
lable,  la  responsabilite  de  I'adoption  d'une  voie 
etroite  sur  une  ligne  principale  de  1,500  milles  de 
developpement  (2,400  kilometres). 

Dans  sa  reponse  M.  Seymour  a  pris  beaucoup 
de  peine  pour  prouver  la  faussete  des  arguments 
emis  en  favour  de  la  voie  etroite ;  et,  toutefois,  il 
^'parait  desireux  de 'traiter  le  sujet  avec  la  plus 
grande  justice  ;  mais  malhcureusemcnt  il  n  a  pas 
pris  la  peine  de  se  mettre  au  courant  de  Texp^- 
rience  acquise,  et  il  traite  toute  la  question  th(5o- 
riquement.  S'il  eut  fait  usage  des  renseignements 
qu'il  avait  a  portee  de  sa  main,  il  est  probable  que 
son  pamphlet  n'eut  jamais  ett^  ecrit ;  tout  au  moins 
laurait-il  profond(^mcnt  modifie,  et  il  cut  etc  a 
meme'  de  traiter  les  points  vitaux  de  la  question, 
qu*il  n  a  point  abordes.  Mais,  comme  sa  "  Revue '' 
exprime  les  opinions  des  antagonistes  de  la  voie 


^troite,  j'ai  pense  qii'il  serait  convenable  d'analyser, 
paragraphe  par  paragraphe.  Tensemble  des  argu- 
ments de  M.  Seymour,  et,  pour  ^viter  tout  malen- 
tendu,  jc  les  ai  citt^s  dans  leur  ordre  propre,  et  j'ai 
fait  suivre  chacun  d'eux  de  mes  commentaires- 

Ces  quelques  prtjliminaires  ^lant  ^lablis,  je  mets 
ma  reponsc  a  la  "  Revue '"  de  M.  Seymour  entre 
les  mains  du  public,  qui  jugera  la  question,  et  je  le 
prie  de-  m^diter  et  de  se  souvenir  de  la  phrase 
suivante  que  j'ai  empruntt;e  a  I'appendice  du 
pamphlet  pr^cit^.  tant  elle  est  vraie  et  juste,  et 
s'applique  bien  a  propos  au  sujet  en  discussion  : 
"  La  question  qu'il  s'agit  de  r^soudre  lorsqu'on 
veut  determiner  la  largeur  de  voie  convenable 
pour  un  chemin  de  fer  projet^,  n'est  pas  de 
savoir  si  une  largeur  de  6  pieds  (i"'.83)  posscde 
une  plus  grande  capacite  de  trafic  qu'iine  largeur 
de  voie  de  4  pieds  8,^^  pouces  (i".44),  mais  bien 
plutot  de  connaitre  quelle  est  la  largeur  de  voie  Iff, 
plus  propre  ii  adindlre  nn  systeme  de  construction 
de  machine  susceptible  de  surmonter  avec  le  plus 
de  profit  les  dlfficnlt^s  de  la  ligne,  et  de  ripondre 
li  la  nature  ct  a  I'cxtension  du  trafic  present  ci 
futnr." 

ROBERT   F.  I'AIRLIK, 


1  Chambfrs.  I'lthir, 
lamires,  S-U:,  ,. 


/,7  1871, 


LA    VERITABLE    PRATIQUE 

CHEMINS    DE   PER  A  VOIE   ^TROITE. 


N'ayant  pas  en  ma  possession  le  rapport  du  g^n^ral  Buell, 
<iue  je  regrette  de  n'avoir  point  lu,  je  ne  peux  mieux  faire  que 
de  ciler  le  r&unii^  que  M.  Seymour  en  a  fail,  iequel  contient  les 
principaux  avantages  attribufe  k  iin  chemin  de  fer  i  voie  i^lroite. 
'■  J'ai  lu"  (dans  les  paragraphes  de  i  k  6),  dii-il,  "le  rapport  de 
voire  ingcnieur  en  chef,  le  general  G.  P.  Buell,  dans  Iequel  il 
vous  recommande  ['adoption  d'une  voie  d'une  largeiir  de  i",o6 
(3  [jieds  6  pouces),  de  pri^ference  h  celle  de  4  pieds  8-1  pouces 
(t'".44).  ou  mfime  I'adoption  d'une  large\ir  drs  pieds  (o"".!)!) 
pour  le  chemin  de  fer  du  Texas-Pacific,  s'^tendant  de  la 
valine  du  Mississipi  h  I'Ocean  Pacifique,  sur  une  distance  de 
1,500  iniiles  {3,400  kilorabtres), 

"  La  confiance  el  I'ardeur  avec  lesqueUes  I'ing^nieiir  en  chef 
pr&enie  ses  vues  et  appelle  s^rieuselment  voire  s 
sujet  important,  montrent  indubitablenient  qu'ilc! 
convaincu  et  de  bonne  foi,  et  elles  doiv^nt  motiver  de  votre 
part  une  prise  en  s^rieuse  et  inipartiale  consideration. 

"  M.  Buell  aditiet  dans  son  rapport  que  voire  chemin  de  fer 
"sera  ne'cessairetiient  en  concurrence  avec  deux  niitres  grandes 
voies  principales,  s'l^tendant  jusqu'il  I'Oc^an  Pacifiijue  ;  de  plus 
il  affirm?  qu'il  a  I'avantage  sur  I'aulre  route  sous  le  rapport  du 
climat,  de  la  distance  et  de  la  facility  de  construction.  II  mam- 
tienl  atissi  que  toute  la  discussion  roule  sur  Irois  points  :  vitesse 


(c*est-h-dire  temps),  puissance  de  trafic  et  ^conoraie ;  et,  suivant 
lui,  ces  trois  points  sont  obtenus  par  Tadoption  d*une  voie  plus 
olR>itc  de  I  pied  2  J  pouces  (o".38)  que  la  voie  des  deux  autres 
grandes  lignes  rivales,  qui  est  en  outre  la  voie  g^nt^ralement 
employee  avec  succfes,  dans  tout  le  monde  civilis^,  pendant 
le  demi-sitcle  qui  vient  de  s'^couler. 

**  Les  cinq  raisons  suivantes  sont  donn^es  pour  recommander 
la  largeur  de  3  pieds  6  pouces  (i".o6)  de  pr^ffrence  k  celle  de 
4  pietls  81  pouces  (i'".44). 

**  K  l>ans  la  construction  de  Tassiette  du  chemin,  la  diffe- 
rence sera  de  30  pour  cent  en  faveui  de  la  voie  ^troite. 

**  2,  l>ans  la  constniction  de  la  superstructure  la  difference 
sera  do  45  pour  cent  en  faveur  de  la  voie  ^troite. 

*\;.  0\\  i>eut.  avec  une  bonne  construction  de  materiel  rou- 
\i\\\U  iUtoindro  dos  vitesses  de  35  h  45  milles  k  Theure  (56  k 
7^  kilon^^t^os)  avec  parfliite  securite. 

**  4.  Pans  la  construction  du  materiel  roulant  la  difference 
sera  do  50  i^  55  pour  cent  en  faveur  de  la  voie  ^troite. 

**  5.  CVnsidcrant  un  train  compose  de' wagons  k  marchan- 
discs  ct  de  voituros  h  voyageurs,  on  aura,  sur  une  voie  de 
^;  picds  (»  pouces  ( r".o())  de  large,  entrc  le  poids  mort  et  le  poids 
\\^s\\  du  irain,  un  rapport  d'environ  ^^^^^ ;  tandis  que  pour  un 
WMW  scniMaMo  sur  une  ligne  .\  voie  large,  le  meme  rapport  sera 
d  cn\iion  ^Vo- ' 

\\ani  ainsi  resume  le  rapport,  M.  Seymour  poursuit  ainsi  : 

/*.! Ml ;,'/»!///,•  7  </i*  /a  "  Rn'uc  "  Jc  .)/.  Srvmouv.  —  *'  Je  nc  puis  ctre 
ir.Kv'oiil  avoc  votrc  inj»dnieur  en  chef,  ni  pour  les  douniJes  prc- 
mii'io  ni  pour  la  conclusion.  Je  lui  donncrais  pourtant  gain  de 
cause,  si,  seulenient  en  supposant  les  diverses  conditions  cgales 
\lc  p.ut  ct  il'autre,  une  (pielconcpie  de  ses  propositions  <5tait  prou- 
Ncc  viaic." 

Pans  cc  paragraphe  M.  Seymour  montre  qu'il  G^i  sincere  dans 
X.  V  .i";r.\Y/.''/.v,  vt  il  fait  i)reuve  de  son  vif  dcsir  de  trailer  le  sujet 
xauN  idocs  prei'on<;ues,  et  de  chercher  h  le  voir  sous  son  vrai 


jour.  De  plus,  i!  motitre  combien  il  a  ^  cceur  I'mtA^t  des  che- 
mins  de  fer,  quaud  il  dit  que  le  general  Buell  aura  gagn^  sa 
cause  s'il  peut  diimontrer  I'line  ou  I'autre  de  ses  asseriions  en 
faveur  de  In  voie  ^troite.  Ceci  est  certainement  le  veritable 
esprit  que  doit  avoir  un  juste  adversaire,  et  j'esp^e  que  le 
moment  anivera  procbainement  oil  M.  Seymour  deviendra  un 
chaud  partisan  d'un  sysifeme  qu'il  reconnait  elre  celiii  qui  con- 
vient,  pourvu  qu'il  satisfasse  aux  trois  conditions  voulues  ; 
f/lnte,  efficacitk  el 


Paragraphis  8  li  lo. — "  La  grandc  >iifticuUf.  cependanl,  est  d'oblcni' 
UDC  prcuve  aalisfiuaantc.  Ptenons,  par  exemplE,  la  conslniclicm  di 
I'asaielCe  de  !a  voie  :  jcvoudrais  voir  deuxlignts  parallfles.  d'£ga]< 
longueur,  et  tiacCes  pr£cis£iiieat  sur  un  terrain  semblable,  con 


similes,  I'une  pour  la 
d'Cgales  coaditians  dc 
d'amenagemenl  pour  I'econl 
diffifrence  dc  prii  pourrait  el 
Tabsence  d'une  telle  eip£r 
puLsseeonsidJrer  comme  cxa 
en  laveur  de  la  voie  £troile. 


.  I'ai 


nt]ue 


pour  la  voie  filroilc,  avec 

r  ta  circulation  4  pied, 

au,  talu<i,  etc.,  et  alors  la 

£valu£e.     Maih  dans 


"  Mais  U.U.U.C  I 
faite,  Iris-probabli 


>jL<.u.,..i...uL,  u  .esle  seulcment  J  montrer 
ne^alhe  que  la   proposition  ai 


m  jamais 
pcut  Sire 


"  Si  jc  comprends  bicn  la  proposition  (qui  est  posie  asser 
ingAnieu-iemenl),  si  I'assiette  <te  la  voie  (truile  coQte  io,ODO 
dollars  par  miUe,  celle  de  la  voie  large  eofltera  13.00Q  dollars,  la 
diAcrencc  eiant  de  ^  ou  environ  23  pour  cent," 

Pour  rendre  justice  k  M.  Seymour,  je  regretterais  de  supposer 
un  seul  instant  qu'il  desire  faire  prendre  autrement  qu'au  figure 
son  assertion  dans  le  8'  paragraphe  ;  il  ne  peut  sifrieusement  desi- 
rer  faire  croire  (ju'il  lui  serail  ne'cessalre  de  voir  deux  chemins  de 
fer  de  largeur  de  voie  diffiirenle,  conslruits  sur  le  nieme  terrain, 
avant  de  pouvoir  se  prononcer  sur  la  difference  des  de'penses  de 
chacun.     Un  ingenienr  de  sa  capacity  doit  etre  habilu^  S  fairs 


lies  Evaluations  et  pent  facilement  s*assurer  par  lui-meme  de  la 
difference  de  prix.  Que  penserait-on  d'un  ing^nieur  k  qui  Ton 
s'adresserait  pour  avoir  un  avis  sur  les  d^penses  relatives  de  divers 
projets  de  ponts  destint^  h.  franchir  une  largeur  donn^e,  et  qui 
voudrait  auparavant  voir  les  plans  execute  avant  d'admettre 
qu'une  difference  de  prix  puisse  exister  entre  eux  ?  C'est  le 
mt^tier  de  I'ingcnieur  de  faire  des  (Evaluations  scrupuleuses,  et 
elles  peuvent  etre  dressees  exacteraent  Done,  supposer  que 
M.  Seymour  voulut  faire  admettre  la  signification  litt^rale  de  ce 
paragraphe,  ce  serait  admettre  qu'il  est  depour\'u  des  connais- 
sances  eltfmentaires  de  sa  profession,  et  alors  continuer  la 
discussion  serait  temps  perdu. 

D'apres  son  dire,  "  une  telle  experience  ne  fut  jamais  faite  et 
ne  le  sera  probablement  jamais ;''  il  nous  reste  alors  k  demontrer 
jvar  demonstration  directc  et  positive  que  son  assertion  sur  ce 
point  n'est  pas  fondle. 

II  est  surprenant  que  M.  Seymour  ait  seulement  mentionne 
les  conclusions  du  general  Buell  sans  donner  aussi  (^uelques-uns 
des  de'tails  qui  ont  servi  i\  les  trouver.  Cependant,  comme  cette 
omission  a  etc  faite  dans  la  ''  Revue,"  je  m'efforcerai  de  con- 
troler  les  rcsultats  cnonccs  par  le  general,  au  moyen  de  I'exptE- 
rience  dejh.  ac(|uise  dans  le  domaine  de  la  pratitjue,  et  au 
moyen  des  opinions  de  quekjues-uns  de  nos!  '•'"ncipaux  ingtE- 
nieurs,  base'es  sur  cette  meme  expe'rience. 

Tout  d'abord,  \  propos  de  la  reduction  des  dcpenses  de 
r.issiette  de  la  voie  e'troite,  reduction  evaluee  k  23  pour  cent 
par  le  general  Buell,  M.  Seymour  dit  : 

Paragraphcs  II,  12,  13.  —  *' Je  ne  j^uis  pi-obablcment  mieux  faire 
ressortirlcs  erreurs  qirensupposant  rachcveraeut  conipletd'unmillc 
(1,600  m^tres)  d'unc  composition  moyenne  en  terrasscments,  ma- 
^'onncric,  etc.,  et  prct  d  recevoir  la  superstructure  d'une  lij^ne  \ 
larj^e  voie ;  puis  alors  nous  supposerons  qu'une  tranche  longitu- 
dinale,  s'etendant  sur  toute  la  longueur  de  la  lignc,  et  d'une 
largeur  de  I  pied  2\  pouccs  (o«»».38),  soit  enlcvCe  du  centre,  et  que  les 


s 

ctitb  soienl  cnAn  mpprochfs  de  mnniirc  i  supprimer  tout  npacc 
vide.  Nous  aurionE  alors  unc  a^sictte.  convcnablc  pour  la  voje 
£(rotle,  et  la  question  i  determiner  est  d'ftablir  Ic  rapport  qui 
existc  cnlre  cclle  section  ainsi  retiancli«e  et  I'assiette  lolalc  Elablie 
en  vne  de  )a  voie  ftroile. 

"  Lestaluslatfraaides  deblnis  oudes  remblai: 
souvent  plus  de  mfltiriaui  que  le  prisrae, 
de  mime  que  les  fassfis  latiraux,  les  bemies,  lea  murs  en  ailes,  les 
muta  de  soutSnement,  la  maYonnerie  pour  les  tctes  d'aqutducs 
Du  pouts.  Si  Ton  a  des  pants-  en  treillis,  la  ma^onnerie  enliire 
et  la  superstructure  serout  les  m^mes  pour  les  deux  voies,  par  la 
raison  que  la  largcur  des  ponts  requise  pour  le  passage  dca 
vtritutes  de  la  voie  large  est  rcconnue  n&ressaire  afin  de  recevoir 
les  consolidnlians  Uieralcs  convenabUs  pour  assurer  la  rigiditf 
du  pont  et  son  parfail  ilablisscment. 

"  L'nssielte  de  la  voie  large  a  g^nfialemeDt  14  pieds  de  largeur 
en  eouronne  ^1^.2:),  mals,  dans  ma  iiensfe.  12  pieds  Ij^.M)  en 
bon  matfriaux  sont  sutlisants.  En  aupprimant  la  section  longi- 
tudinale  donl  11  a  it€  paile,  il  resterait  10  pieds  9J  pouecs  (3™-30) 
poor  le  lit  de  la  voie  (troile  :  rfiduisons  cette  largcur  k  10  picdi 
tJ™.05)  qui,  je  presume,  suffiraientegaleiQEUt,  etriconomie  rSali- 
tte  CDrrespondrait  irenlevemenl  d'un  priamc  du  siiidmedcl'fipais- 
•eurtotale  seulement,  Eoit  environ  [6  pourcent.  Si  noua  ajoutons 
1  cette  assidte  rjduite  le  priK  des  autres  figments,  qui  reslcnt  IcK 
loimeB  dani  les  deux  cas,  et  si  nous  considfirons  que  lei  ateliera, 
ctatioiit,  quais,  lont  les  monies,  I'fcanomie  rfaliste.  rapports  au 
pris  tot;'''  'eviendrait  trfa-petite,  compatalivement  i  ce  qu'an- 
non^ait  voire  ingfinieur,  et  par  suite  la  premiire  raison  en  faveur 
de  I'adoption  dc  la  vole  dtroite  perd  presquc  loutc  sa  force." 

I^  1 1'  patagraphe,  le  premier  oU  M.  Seymour  s'approtlie 
de  la  discussion,  nionire  clairement  commtint  il  n'a  pas  rt^uasi 
k  saisir  la  th^orie  de  la  voie  dtroite.  II  considitre  la  question 
sous  tin  point  de  vue  commim  h  tons  ceux  qui  t'tudicnt  le  sujet 
pour  la  premiere  fois,  on  qui  regardent  la  voie  ^troile  comnie 
Buffisanie  pour  le  moment,  et  non  comme  remi)la^.art  efficace- 
ment  la  voie  large.  II  pense  qu'uii ,  chemin  de  fer  d'une 
largetir  de  3  pieds  6  pouces  (i'".o6),  compart  avec  un  autre  de 
4  pieds  8!  pouces  (i'".44).  perd  de  sa  capacity  de  Irafic,  en 


raison  inverse  de  la  diminution  de  la  distance  entre  les  rails,  pen- 
dant que  la  depense  n'est  pas  sensiblement  chang^e.  Comme 
consequence  naturelle  d'une  connaissance  tr^iraparfaite  du 
sujet,  il  perd  de  vue  qu'un  des  grands  avantages  de  la  voie  ^troite 
est  son  economie  dans  Texploitation,  et  consid^re  comme  plus 
importante  T^conomie  dans  la  construction.  Quoique  cette 
Economie  en  construction  soit  tr^-importante  en  tous  cas,  et 
soit  aujourd'hui  souvent  une  question  de  vie  ou  de  mort,  (car  il 
y  a  des  centaines  de  milles  de  pays  attendant  un  instrument  de 
developpement,  mais  manquant  des  ressources  pour  construire 
et  exploiter  des  chemins  k  larges  voies),  quel  que  soit  le  chiffre 
^lev^  de  cette  economie  de  depense  premiere,  c'est  plutot  un 
avantage  secondaire  qu  une  consideration  fondamentale.  L'ex- 
perience  des  ing^nieurs  de  chemins  de  fer  pendant  le  dernier 
**  demi-si^'le  "  a  donne  au  monde  un  syst^me  de  chemins  de 
fer  pour  la  plupart  de  la  largeur  de  4  pieds  &i  pouces  (i"*.44) 
et  construits  avec  de  certaines  dimensions,  de  certaines  rampes, 
des  ponts,  des  viaducs,  des  tunnels,  tous  proportionn&  h 
la  largeur  de  la  voie :  ces  lignes  sont  construites  pour  un 
materiel  roulant  qui  doit  etre  fait  d'un  poids  exagertf  h 
cause  des  chargements  lourds  qu'ils  sont  quelquefois,  mais 
trop  partiellement,  appelcs  ii  transporter  pour  repondre  aux  exi- 
gences du  trafic.  La  saine  pratique  montre  que  la  vari^t^  du 
chargement  entraine,  sur  les  lignes  a  grand  trafic,  une  depense 
exagere'e  dans  les  moyens  de  traction,  due  h  la  grande  dispro- 
portion existant  necessairement  entre  la  capacite  totale  des  vehi- 
cules  et  les  chargements  moyens  qu'ils  re(;oivent.  Cet  etat  de 
choses,  inseparable  des  chemins  de  fer  de  la  largeur  de  4  pieds 
S\  pouces  (i"'.44)  et  au-dessus,  occasionne  toutes  les  augmen- 
tations de  de'penses,  non  seulement  de  la  construction,  mais 
encore  du  materiel  roulant,  de  I'entretien,  de  la  puissance 
*  requise  pour  la  traction,  et  du  renouvellement  de  la  voie.  Je 
me  resen-e,  plus  loin,  de  prendre  la  question  du  materiel  roulant, 
h  pre'sent  j  en   fais   mention  incidemment  pour   montrer  (jue 


reireur  ])rincipa1e  dans  laquelle  on  tombe,  en  voulant  ^lendre 
encore  la  coastruction  typique  des  chemins  de  fer,  c'est^t-dire 
la  grandeur  excessive  des  voitures,  d^coule  n&essairement  de 
la  largeiir  de  la  voie  qu'elles  sont  appel^ea  i  parcourit. 

De  ce  que  plusieurs  chemins  de  Ter  constniils  i  voie  de 
i"'.44,  sont  profitabies  dans  leut  exploiLilion,  ce  n'esl  pas  une 
preuve  que  les  memes  lignes,  construiles  sur  les  vrais  principes 
d'^conomie  n'aiiiaient  pas  ^le'  plus  profitabies  ;  pas  plus  que 
rexpcricnce  "d'un  dcmi-sitcle "  oi'a  montr^  qu'il  n'y  avait 
plus  rien  i  d^sirer  dans  r<Jtablissement  des  chemins  de  fer, 
En  V(frii^  cette  expe'rience  a  conduit  quelqucs-uns,  ct  conduira 
tous  bientot,  k  la  conviction  qu'une  r^forme  complete  des 
chemins  de  fer  est  n^cessaire,  {celle  de  la  voie  ^oite),  et  si  nous 
examinons  le  sujel  de  prts,  nous  verrons  que  I'abandon  de 
I'anctenne  voie  d^mcsur^ment  large  de  noire  Great  Western, 
est  un  pas  vers  la  vt!ritable  t^conomie,  et  que  nous  progressons 
encore  lorsque,  laissant  derriere  nous  la  vole  empiriqiie  de 
4  pieds  8J  pouces  (t'".44),  nous  alteignons  un  point  oil  nous 
r^alisonjs  I'uniott  du  maximum  des  avantages  d'exploitation  au 
minimum  de  la  d^pense. 

Meme  en  considiirant  la  voie  ^troite  ainsi  que  le  desire 
M.  Seymour,  comme  ime  voie  lai^e  sur  une  echelle  rdduite, 
son  raisonnemenC  du  paiagraphe  ii'  est  erron<?,  car,  d'aprts 
son  hypothfese,  il  suffit  de  couper  un  prisme  large  de  i  pied 
ik  pouces  (o".3a)  dans  le  milieu  de  la  chaussiSe  ordinaire,  el 
ii  oublie  que  la  voie  ^troite  permel  de  r^duire  dune  fa<;on 
notable  la  hauteur  des  remblais  ou  la  profondeur  des  tranchtfes, 
et  il  ne  fait  aucune  induction  pour  les  francs-bords.  Je  conviens 
que  s'il  prend  les  memes  inclinaisons  de  rampes,  et  seulcment 
une  reduction  dc  2  picds  (o"'.6o)  dans  la  largeur,  I'&onomie 
ne  sera  que  de  16  pour  cent  du  prisme,  mats  cette  nianifcre  de 
raisonner  est  faussc,  i/«  miV/n  mnym  ile  Hgiie  a  veU  itroite  (on- 
veiiaMaimit  tracie,  n'est  pas  assimilable  A  utt  miHe  moyen  de 
ligne  ordinaire  dont  on  aurait  enlev^  une  tranche  au  centre. 
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Un  bon  emploi  de  la  voie  ^troite  permet  de  sui\Te  beaucoup 
znieux  les  ondulations  du  sol  que  si  Ton  emploie  la  voie 
large,  et  ie  parle  de  la  pratique  des  chemins  de  fer  selon 
lexperlence  du  ••  dernier  demi-si^le."  On  a  ainsi  des  remblais 
plus  has.  et  des  tianchees  moins  profondes,  permettant  des 
talus  c'uae  inclinaison  plus  prononc^.  Ce  syst^me  comporte 
une  grande  reduction  de  largeur  de  rerablai  et  ballast, 
p.iroe  o/.:e  les  poids  tiansportes  etant  moindres,  demandent 
moir.s  de  surface  pour  les  supporter.  La  facility  qu'il 
possede  d'employer  des  courbes  de  petit  rayon  causera, 
dans  un  pays  difficile,  une  reduction  de  depense  des  grands 
travaux  :  on  evitera  les  tunnels  pour  b  majeure  partie,  et,  s'ils 
soni  absolument  necessaires,  il  y  aura  moins  de  travail  dans 
leur  construction.  II  en  sera  de  meme  avec  les  ponts  et  via- 
ducs,  et  tous  les  travaux  qui  se  rattachent  k  ce  chapitre,  sur 
lesquels  une  economie  de  23  pour  cent  est  annonc«fe  par  le 
general  Buell.  M.  Seymour  a  espt^re  prouver  qu'on  pouvait 
diminuer  les  frais  de  conslniction,  assez  pour  que  le  prix  de  la 
voie  large  ncxctfdat  que  de  tres-peu  celui  de  la  voie  ^troite, 
mais  on  vemi  qui]  ne  pcut  arriver  i  ce  but  qu'en  acceptant  un 
chemin  ctabli  dans  des  conditions  dcfeclueuses,  qui  coutera 
plus  en  cntrotien  qu'il  n'aura  ete'  fait  deconomie  en  constnic- 
tion,  et  (jui,  par  dcssus  Ic  niarchc,  sera  insuffisant,  tandis 
(jue,  de  I'autrc  cote',  la  ligne  plus  economiciue  h,  voie  etroite 
reussira  mieux  ?!  desservir  le  trafic  avec  plus  de  profit  que 
n'aurait  pu  le  faire  la  meilleure  ligne  h  grande  largeur  de  voie. 

Vu  I'absence  des  donnees  que  le  general  Buell  emploie 
conime  base  de  ses  conclusions  quant  h  la  de'ptnse,  je  ne  puis 
(Titi(iuer  scs  evaluations  des  travaux  du  chemin  de  fer  du 
'I'exas- Pacific ;  mais  si  je  le  pouvais,  j'ose  croire  que  je 
trouverais  (ju'il  a  suffisamment  estime  les  depenses.  II  suffira 
(lone  (le  i)rouver  que  "  sa  difference  de  30  pour  cent  en  faveur 
de  la  voie  iftroite  "  ou,  d'apres  M.  Seymour,  de  23  pour  cent 
sur  le  prix  de  la  voie  large,  pour  les  travaux  de  I'infrastmcture, 


n'esl  pas  excessive,  e.t  est  trfes-analogue  h  celle  que  doniie  I'cx- 
pAience  acquise  dans  la  construction  ties  chemins  k  voie 
^troite,  et  dont  M.  Seymour  est  malheureusement  ignorant, 

Comme  exemple  le  plus  rtScent  et  le  plus  important  d'heureuse 
cnnstruction  de  voie  ^iroile,  je  puis  mentionner  le  systfeme 
nonv^gjen  introduit  depuis  1861  par  M.  Carl  Pihl,  i  pr^ent 
^tendu  aussi  rapidement  que  le  permanent  les  ressources 
du  pays.  Les  premiers  chemins  de  fer  norw^giens  furent  con- 
struits  par  M.  R.  Stephenson,  en  i8g4.avecla  largeurde  4  pieds 
8J  pouces  (i'°.44),  et  h  raison  de  1 1,000  livres  sterling  le  mille 
(171,000  fr.  le  kilom.}. .  11  ^tait  clair  que  le  tratic  fulur  ne 
rdmun^erait  jamais  cette  d^pense,  et  la  Norw^ge  ^tait  dans  la 
position  de  plusieurs  pays  de  nos  jours, — elle  avait  k  choisir 
emre  I'adoption  des  chemins  de  fer  peu  dispendieus,  ou  rabsence 
des  chemins  de  fer. 

NaturcUement  elle  choisit  la  prermfcre  alternative,  et  son 
habile  ing^nieur  du  gouvemement,  M.  Charles  Pihl,  se  con- 
sacra  k  la  construction  des  lignes  les  tnoins  dispendieuses  possible 
sur  la  largeur  ordinaire ;  il  y  re'ussit  au  point  de  r^duire  la 
depense  i  6,350  livres  sterling  par  mille  ( 100,000  fr.  le  kilom.), 
y  compris  mal^riel  roulant  et  stations,  mais  non  compris  les 
alditrs.  "  Ceci  dtait  un  grand  progrfes,  mais  ceilendaut  la  meme 
alternative  se  repr^sentant  et  embarrassant  toujours  le  gouveme- 
ment, cette  fois  M.  Pihl  r&olut  d'adopter  une  reforme  radicale 
qui  a  rendu  possible  I'extension  des  chetnins  de  fer  dans  le 
pauvre  pays  dont  il  est  I'habile  ingifnieur.  11  r^solut  d'adopter 
la  m£me  dimension  que  le  g^ne'ral  Buell  avait  recommand^e  k 
ses  directeuTS,  el  rdussit  h  abaisser  la  depense  par  mille  jusqu'k 
3,142  livres"  pour  une  ligne,  pour  une  autre  5,300  livrest,  et 
pour  une  troisifeme  4,600  livres,  \  y  compris  materiel  roulant, 
stations  et  ateliers.  Cette  ligne  s'l^lend  \  travers  un  pays  trfcs- 
difficile,  oti  Ton  a  trouv^  beaucoup  de  rochers  i  couper,  de 
tunnels  a  faire  et  de  ponts  \  eriger,  parmi  lesquels  des  viadues 
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de  70  pieds  (21"')  de  haut  et  d*une  grande  longueur.  On  doit 
se  ra[)peltT  que  celte  reduction  de  depense  fut  effectu^e  sans 
I'adoption  de  courhes  de  tres-petit  rayon,  car  bien  que  "la 
grande  facilite  de  parcourir  les  courbes  de  petit  rayon  soit 
decidement  un  grand  avantage  que  fait  gagner  Temploi  de  la 
voie  etroite,"  (je  cite  M.  Pihl)  on  ne  se  servit  pas  de  cet  avan- 
tage dans  les  premieres  lignes  non^'egiennes  ;  je  crois  toute- 
fois  que  quelciues-unes  des  dernieres  ont  ett^  constniites  avec 
des  courbes  d'un  tres-petit  rayon.  Je  ne  doute  pas  que 
M.  Seymour  puisse  re'pondre  h.  ces  chiftVes  comparatifs  que  la 
nature  du  terrain  pent  avoir  ete  plus  favorable  pour  la  voie 
etroite,  mais  nous  avons  Tassertion  contradictoire  de  M.  Pihl. 
Je  puis  citer  avec  profit  les  resultats  pr^sentes  par  M.  Pihl 
comme  comparaison  entre  les  dei)enses  de  Tun  ou  de  Tautre 
systeme.  II  trouve  ([ue  la  difference  moyenne  de  profondcur 
de  tranchee,  ou  de  hauteur  de  remblai,  sur  la  voie  de  4  pieds 
81  i>ouces  (i'".44)  comparce  avec  cellede  3  pieds  6  pouces,  est 
connne  13  a  10,  et  iirenant  rexemi)le  d'un  remblai  de  50  pieds 
(19  metres)  de  hauteur  avec  des  talus  inclines  de  i  sur  i,  il 
trouve  (jue  les  proportions  de  terrassements  dans  les  deux  sys- 
temes  sont  comme,;  est  h.  4,  et  non  comme  32  ^31,  comme 
M.  Sevmour  le  voudrait  dans  un  cas  semblable.  Mais  le 
general  Buell  admet  sans  doute  une  plus  grande  inclinaison 
de  talus  (jue  i  sur  i,  et,  dans  ce  cas,  la  difference  serait  moindrc 
(jue  dans  le  cas  precedent.  Probablement,  par  respect  pour 
la  prati([ue  des  chemins  de  fer  types,  M.  Pihl  a  adoi)te  i)our  sa 
largeur  en  couronne,  12  pieds  6  pouces  (3'".Si),  dimension  que 
I'experience  a  montree  excessive.  M.  Seymour  considerait 
([ue  10  i)ieds  (3"'.o5)  junivaient  sulfire,  mais  je  pr^fere  adopter 
hv  largeur  plusrati(;nnellede  3  foisla  voie,  ou  10  pieds  6  pouces 
(3'". 20)  (jui  fut  recommandce  ])ar  M.  John  Kowler  dans  son 
rai)i>()rt  au  gouvernemcnt  <le  I'lnde.  Cc  (jue  je  ne  puis  ii 
aucun  i>rix  aduK-ttrc,  <  est  Vaffinnation  de  M.  Seymour  (jue 
\2  pieds  (3"'. 66),  sernicnt  suftisants  pour  la  largeur  superieure 


;^0uievoie  de  4  pieds8^pouces(i'".44).  Eien  enlendu,  il  n'esl 
flp^  impossible  de  co^stniire  sa  ligne  sur  cetle  largeur,  mais  il- 
T^Wivttrail  que  la  dc^pense  d'entretien  contre-balancerait  et  on 
tlel&  I'A^onomie  de  la  ddpense  premiere,  el  cotnme  ]e  suppose 
Hjuc  I'objet  en  vue  eat  la  coostmction  d'line  bonne  ligne,  je  ne 
puis  me  rifsoudte  i  conseiller  une  largeur  moindre  que  celle  de 
14  pieds  (4"'.27);  je  suis  certain  que  nul  ingenieur  experi- 
ment^ ne  diff^rera  d'opinion  avec  moi  sur  ce  point.  Nous 
avons  done  h  comparer  une  largeur  de  14  pieds  (4"'.J7)  avec 
ime  de  10  pieds  6  pouces(3'°.2o),  ainsi  qu'une  hauteur muyeone 
de  lerrassements  de  13  pieds  {3'°.97)  en  opposition  k  une  de 
10  pieds  (3".o5)  si  nous  prenons  les  conditions  norw^giennes 
comuie  point  de  diJpart.  En  admetiant  des  talus  de  1 J  sur  i, 
Igs  sections  d'un  pareil  rembbi  serpnt  435  pieds  {39"". q)  et 
255  pieds  (2^".^}  carr^s  chacune,  tandis  que  celle  de  M.  Sey- 
mour avec  une  largeur  de  13  pieds  (3'".66),  contiendrait 
409  pieils  (37"'.9j  carr^s.  L'aire  du  talus  de  la  voie  de 
3  pieds  6  pouces  (i'".o6),  serait  seulement  58,6  pour  cent  com- 
paree  i  la  voie  de  4  pieds  8*  polices  (i'°.44)  ou  62  pour  cent 
compar^e  avec  le  remblai  de  M:  Seymour  ;  ce  dernier  contien- 
drait 94  pour  cent  d'un  remblai  convenable  pour  la  voie  large. 
Si  nous  supposons  que  les  iravaux  sur  la  ligne  n'atteignent 
pas  une  liauieur  aussi  grandeque  celLe  que  nous  avons  men- 
tionnee,  et  qu'ils  soient  seulement  de  4  pieds  (i"'.22)  en 
moycnne  pour  la  large  voie,  et  3  pieds  (o-'.gi)  sur  la  voie 
^troile.  nous  trouverons  encore  que  la  difference  est  de  44  pour 
cent  en  faveur  de  celte  demitre.  Les  remarques  prece'dentes 
s'appli<iuent  aussi  dans  le  cas  des  tranch<;es,  et  dans  une  mesure 
auft&i  grande ;  b  voie  ^troite  permettant  d'oblenir  un  rapproclie- 
nienl  plus  grand  du  sol,  I'espace  reserve  pour  les  fossi?s  lattfraux 
pcut  ne  pas  etre  aussi  grand.  Dans  les  perches  en  rocher  et 
dans  les  tunnel.s.  I'avaalage  est  moindre  parce  que  la  largeur  en 
couninne  des  Urges  voies  peut  etre  reduite  considerablement 
pour  de  tds  travaux. 


12 

I^  r^luction  dans  la  hauteur  des  remblais  et  tninchees 
serait    accompagnee  dVconomies    proportionnelles  dans    les 
ma(;onnt;rie.s  i)Our  les  a({ueducs,  et  une  reduction  serait  aussi 
rcaliscc  dans  les  ponts.     L'etendue  de  reconomie  sur  ce  point 
depend  de  la  nature   du  pays  traverse  par  la  ligne:   il  est 
certain  que  la  hauteur  des  ponts  et  viaducs  serait  considerable- 
ment  diminuee  par  une  raison  pareille  i  celle  que  nous  avons 
trouvee  pour  les  terrassements,  et  la  petite  largeur  de  voie  atfec- 
terait  aussi  le  j)oids  du  tablier,  25  i)our  cent  etant  enlev^  sur 
la  largeur  de  la  superstructure.    Les  jKJUtres  principales  pew'ent 
circ  faites  plus  legeres,  et  elles  pouiraient  etre  encore  dimi- 
nuecs  en  jK^ids,  parce  i\\\Q  la  charge  totale  par  pied  <par  metre 
lineairc;  diminuerait  avcc  la  reduction  de  la  voie.     L'idee  de 
M.  Seymour,  (ju 'on  ne  peut  reduire  la  largeur,  de  crainte  de 
porter  atteinte  a  la  rigidite  laterale,  n'est  ixis  correcte,  excepie 
dans  les  cas  oli  il  faudrait  recourir  a  de  trcs-longues  portees. 
S'il  en  ctait  ainsi,  les  viaducs  legers  et  etroits  de  M.  Pihl,  qui 
ont   70  picds  (21"=')  de   hauteur,  auraient  du  tomber  depuis 
longtemps  ;  mais  ils  existent  encore,  ce  qui  re'fute  Taigunient  de 
M.  Seymour.     Comme  il  est  impossible  d'arriver  i  une  con- 
clusion exa<:te  sur  la  (jueslion  des  ponts  sans  donnees  detinies. 
je  me  <ontentcrai  de  mentionner  <iue  M.  John  Fowler,  en  con- 
seillant   au    gouvcrncmcnt   indien   dadopter    une   largeur  de 
3  l)icds  6  poures  (i'".o6),  cvalua  1  economic  des  depenses  de 
construction   a    10   pour    cent,   comparativement    aux   [y)nts 
neccssaircs  pour  une   ligne  de   5   pieds  6  ix)uces  (i".68).  ct 
M.  John  Hawkshaw,  cjuoique  hostile  h,  la  voie  etroite,  fit  entre- 
voir  une  plus  grande  eV.ononiic.     Les  evaluations  de  ces  deux 
ingenicurs  ont  etc  jircparees  avec  grand  soin,  et  ont  ete  basees 
sur  ks  donnt'cN  existantes  dun  trace  de  fin  i.     Les  faits  alwndent 
sur  re  pcjint.  et  sur  tout  ce  <|ui  concerne  IVeonomie  obtenue 
par  la  consiruiiiun  de  lignes  a  i)etile  largeur.     >L  Ch.  Douglas 
Fox,  qui  a  a<«iuis  une  j^randc  experienre  a  ce  sujet,  dit :  "I^ 
difterence  en    prix  entre   les  deux  genres  de   voies    consiste 


surtout  dans  ie  chapitre  dcs  terras semcnts,  ponts,  aqueducs, 
ballast  et  traverses,  et,  dans  le  premier  article.  Ie  plus  important 
de  lous,  une  grande  parlie  de  l¥conoinie  est  due  ^  la 
possibilite  de  I'etnploi  de  courbes  d'un  plus  pelit  rayon 
que  sur  la  voie  de  plus  grande  largeur."  Cette  remarcjue 
s'appliquait  au  cliemin  de  fer  Toronto  Grey  et  Bruce  du 
Canada,  construit  pat  M.  Fox  avec  la  largeur  de  3  pieds 
6  polices  (i".o6),  ct  son  experience  est  int^ressante,  car  elle 
confinne  Ics  r^sultats  dc  celle  de  M.  Pihl,  et  monue  ausii  que 
le  g^n^al  Buell  a  probablemeot  raison  quand  il  annonce  une 
difKrence  de  23  pour  cent  en  faveur  dc  la  voie  etroite,  M.  Fox 
dit  aussi  en  parlani  de  la  ligne  Toronto  (Irey  el  Bruce : 
"Tandis  qu'un  chemin  de  3  pieds  6  pKmces  (i"'.o6)  coOterait 
15,000  dollar**  par  miUe,  une  ligne  de  5  pieds  6  pouces 
(t",68)  assez  forte  pour  supporter  !e  materiel  roulani  des 
lignes  principales,  coOterait  23,000  dollars.t  raais  jc  crois 
qu'une  ligne  k  voie  large,  dune  construction  et  ix>ur  un 
mallei  semblablc  k  b  ligne  propos^e  h  voie  Etroite,  pourrait 
Cire  construite  pour  10,000  dollars}  le  miUe.  L'cxactilude  dc 
cette  Evaluation  de  dcpenses  comparatives  est  mise  en  Evidence, 
d'abord,  par  les  r&ultats  des  relev^  &its  par  la  compagnie, 
SUT  uae  portion  considerable  de  la  ligne,  et  d'aprts  Icsquels 
oBt  M  bashes  les  Evaluations  comparatives  ddfailiees  ;  2"  jiar 
notre  propre  experience  et  celle  d'autres  personncs,  concemant 
Ic  pax  des  lignes  de  differentes  largeurs  en  Norwege,  SuMe, 
Inde,  Amtfrique  du  Sud,  et  en  Australie  ;  de  plus  le  &il  est 
bien  fxuifinne  par  les  Evaluations  donnees  par  MM.  Reid  et 
Shanly  k  propos  d'un  chemin  k  voie  de  5  pieds  6  pouces  de 
lajgeur  ( i".68),  de  Guclph  h  Mount  Forest  Cette  ligne  situEc 
tilt  un  terrain  [iresque  parfaitement  dc  niveau  et  presque  sans 
ponti,  d'a[iris  notie  propre  inspection,  est  evalu^e,  sans  ntate- 
rirl  mutant,  mais  d'unc  "construction  pcu  soignee"  k  15,500 
doDon  par  mjllc.     Ajoutez  k  cela  une  somme  pour  le  materiel 
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roulant,  ^ale  k  celle  qui  a  et^  adopts  pour  la  voie  ^oite,  sa- 
voir  2,000  dollars  par  mille,  et  vous  etes  seulement  de  2,900  dol- 
lars au-dessous  de   mon  chiffi-e  de  20,000  dollars,  qui  pour- 
voirait  k  une  difiifrence  importante  dans  les  terrassements  et 
dans  la  construction  des  \yonts  dans  le  'cas  de  Tautre  route, 
ainsi  qu'^  une  construction  solide,  quoique  Idg^,  au  lieu  et 
place  d'une  peu  soignee.     De  plus  "je  suis  convaincu  que,  si 
les  cheniins  de  fer  en  question  ^taient  construits  selon  ma 
recommandation,  on  trouverait  qu'ils  r^pondraient  entieremeDt 
h.  tous  les  besoins  du  district,  et  que  I'^onomie  de  construction 
realisce,  sans  exclure  I'emploi  d'excellents  matdriaux,  ddpas- 
scrait  tout  ce  qu  on  pourrait  jamais  atteindre  avec  Tadoption 
d'une  voie    de    grande  largeur;"  ces   remarques  faites  par 
M.  Ch.  D.  Fox  en  i868  ont  ^te  pleinement  corrobortSes  par 
les  rcsultats  de  lexperience.     Permettez-moi  de  comparer  la 
ligne  de  Toronto  Grey  et  Bruce  de  3  pieds  6  pouces  (i"".o6), 
([ui    coute     13,000    dollars  le  mille*,  sans   materiel   roulant, 
avec  une  ligne  de  5  pieds  6  pouces  (i°*.68),  trac^e  suivant  la 
memc  direction,  et  qui  aurait   coilte   21,000  dollars  le  mille. 
Sui^posoiis  (jue    le   prix  d'une   ligne  de  4  pieds  8.V    pouces 
(i'".44),  sur  le  memo  trace,  subisse  une  diminution  proportion- 
nelle  h  la  kirgeur,  une  telle  route  aurait  coute  17,800  dollars, 
au  lieu  de   13,000,  ce  (jui  fait  ressortir  un  avantage  de   27 
pour  cent,  la  ligne  temiinee.      Le  ballast  et  la  voie,  entrant 
dans  cet  avantage  pour  une  part  plus  grande  que  I'infrastruc- 
ture,  rcduiniicnt  Icconomie  Jl  25  pour  cent,  ce  qui  est  superieur 
a  ce  c^ue  le  general  Buell  a  avance  pour  la  voie  du  Texas- 
Pacific. 

Un  exemple  plus  recent,  ayant  trait  ilirectement  H  ce  point 
d'economie,  est  fourni  par  les  ingenieurs  de  la  ligne  de  3  pieds 
(o"'.9i)  de  large,  de  Denver  et  Rio-Grande,  partant  de  Denver, 
dans  TEtat  de  Colorado,  pour  arriver  h  la  ville  de  Mexico, 
ligne  qui  est  en  voie  rapide  d'execution.     Excepte  dans  les 


•  4.} ,000  fr.  p.ir  kilum. 


districts  monL-igneus,   celtc  ligne   sera  ^tablie  en    raison   de 

14,000  dollars  par  mille  (fr.  48,000  par  kilom.),  y  compris  les 
stations,  les  constniciions  de  machines  et  de  voitures,  ateliers  et 
abris  centre  la  neige  ;  par  contre,  la  ligne  Kansas- Pad  fie, 
de  la  largeur  de  4  pieds  8i  pouces  (i"'.44),  dont  I'etude  a  i!tii 
pr^parde  par  les  ingmes  ing^nieurs  et  qui  a  ett.'  construite  par  les 
m^mes  entrepreneurs,  k  travers  une  contrtJe  lout-k-fait  semblable, 
coQtera  22,000  dollars  parmiUe,  suit  una  vantage  de8,ooo  dollars, 
autrement  dit  de  plus  de  36  pour  cent  en  faveiir  de  la  voie 
^troite. 

A  I'occasion  de  Touverture  des  cheniins  de  fer  legers  du 
Canada,  I'^t^  dernier,  M,  Pihl  fit  une  visile  en  Am^que,  et 
dans  Ic  cours  d'un  discours  durant  la  c^r^monie,  il  dit ;  "J'ai 
(Jt^  conduit  k  adopter  cette  largeur  de  3  pieds  6  pouces  (i"'.o6) 
plutot  qu'ime  plus  petite  et  plutot  cgue  la  dimension  h^bituelle 
de  4  pieds  8J  pouces  (("'.44)  par  le  r^sullat  de  calculs  serieux 
qui  m'ont  persuade  que,  sur  ime  telle  vole,  on  peut  combiner 
un  ensemble  maximum  de  trafic,  de  comnioditii,  de  bonne 
exploitation  ct  de  s^curit^  avec  le  minimum  des  d^ienses  de 
construction  et  d'entreiien.  D'un  autre  cot^,  si  ia  largeur  etait 
reduite  ti  3  pieds  (o"".!)!)  ou  tnoins,  on  socrifierait  alors  la 
stabilild,  le  ronfort  et  IVconomie,  landis  qu'avec  la  dimension 
de  4  pieds  S;  polices  {i"-44)  ou  une  plus  grande,  les  dispenses 
sonl  accrues  de  plusieurs  cotJs,  sans  une  augmentation  corres- 
pondante  d'effet  utile.  On  ne  doit  pas  cependant  supposer 
que  r^conomie  d^pende  cnti&rement  de  la  largeur,  mais  celle-ci 
doit  £tre  la  base  sur  laquelle  on  peut  proportionner  les  divers 
travaux  et  v^hicules  n^cessaires  au  trafic  requis.  Ainsi,  en 
combinanl  les  dimensions  de  la  locomotive  de  mani&re  h 
obtenir,  par  exemple.  une  charge  sitr  cliatiue  roue  motrice  de 
3  ou  3J  tonnes,  vous  pouvez  alors  diminuer  les  dimensions  des 
remblais,  ponts  et  rails,  et  obtenir  I'abaissement  des  dispenses 
de  rtSparalion  de  ces  branches  importanies,  Je  me  suis 
souvent  demand^  ce  que  coOte  un  chemin  de  fer  de  3  pieds 
6  pouces  (i".o6),  compare  h  un  chemin  de  4  pieds  Sg  poucc 
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(i"'.44).     II  est  difficile  de  faire  une  comparaison  definitive,  car 
chacjue  chemin  de  fer  est  diff^frent.     ye  crois  cependant  que 
i^cfieralcment  ia  voie  ctroite  coMcrait  un  tiers  eft  mains.     Quant  \ 
Sexploitation,  je  puis  donner  des  indications  plus  prases,  en 
prenant  pour  exemple  un   train  mixte  de   trois   voitures    \ 
voyageurs,  avec  places  pour  96  personnes,  mais  ne  con  tenant 
que  60  personnes,  et  14  wagons  \  marchandises  sur  une  rampe 
de  I  sur  100.     En  Norwege,  les  voitures  ^  voyageurs  sur  la 
voie  etroite  i)esent  4.  i  tonnes,  les  wagons  \  marchandises  ^.^^ 
les    locomotives    16   tonnes.      Evaluant  chaque   voyageur  2l 
140  livrcs  (70  k.)  et  le  poids  de  chargement  \   70  tonnes, 
nous  aurons  en  tout  148. J  tonnes.     Sur  la  voie  large  de  4  pieds 
8.^   pouces  (i".44),  les  trois  voitures  2l  voyageurs  pbsent  6.4 
tonnes  chacune,    les  wagons  4.3   tonnes,   et  la  machine  20 
tonnes ;    ajoutant  la  nieme  quantity?  de   marchandises   et   de 
voyageurs,  le  total  est  173}  tonnes;  il  en  ressort  done  une 
cconomie  de  18  pour  cent  de  puissance  de  traction  en  faveur 
do  la  voie  ctroite.     Si  Ton  faisait  la  comparaison  avec  les 
tvpes  actuels  dc  voitures  sur  les  chemins  de  fer  de  ce  pays-ci, 
do  4  pieds  8.!    pouces,  le  resultat  serait  encore  bien   plus 
favorable  h  la  voie  ctroite." 

Si  cela  en  valait  la  peine,  je  pourrais  citer  Texpenence 
acquise  \  cet  e'gard  en  Russie,  en  Su^de,  en  Australie,  dans 
rinde,  la  Nouvelle-Zelande  et  rAmerique  du  Sud ;  mais  je 
(Tois  avoir  park'  assez  de  ce  sujet,  et  je  vais  I'abandonner  en 
signalant  en  passant  le  comte  liobrinsky,  dont  I'energie  et  le 
talent,  habilenient  assisles  par  le  professeur  Saloff,  ont  introduit 
la  reforme  des  chemins  de  fer  en  Russie ;  dej^  la  premiere 
ligne  h  voie  etroite,  celle  de  Livonie,  a  ete  constniite  avec  une 
(lei)ense  de  40  pour  cent  inferieure  h  celle  qu'aurait  coQtee  une 
ligne  c\  voie  large  desservant  le  meme  parcours. 

Je  crois  certes  avoir  etabli  par  ce  qui  prt^cfcde  que  si 
M.  Seymour  e(it  etc  au  courant  des  faits  les  plus  elementaires 
concernant  le  sujet  qu'il  a  discOte,  sa  "  Revue  "  n^aurait  jamais 
et«f  ecrite,  ou  aurait  et^  du  moins  bien  modifit^e. 


Je  ne  saisis  pas  bien  comment  M.  Seymour  peut  comprendre 
le  prix  des  ateliers,  stations  et  qiiais  dans  les  dispenses  de 
Tinfrastriitture  de  li  ligne.  Ces  articles  sont  ind^pendanls  du 
prix  dune  ligne  quelconque  ;  ils  doivent  alors  etre  separ^s. 
f)n  peut  dtfpenser  des  somraes  excessives  pour  les  travaux  des 
stations  d'une  ligne  de  3  pieds  6  pouces  {.x^-ob)  et  de  simples 
bangars  pourraienl  etre  ^lablis  pour  une  ligne  \  voie  large  ;  la 
difference  de  prix  ainsi  obtenue  pourrait  reduire  de  beaucoiip 
r^conomie  pour  cent  II  est  done  Evident  que  cet  Element  ne 
peut  i;tre  introduil,  si  ce  n'est  avec  cette  restriction,  qu'une 
voie  etroile  deniande  des  bailments  de  moindre  largeur,  et  que 
le  nombre  et  le  genre  de  constniction  de  ces  bltiments  ^lant  les 
m^mes,  les  frais  d'^rection  seraient  raoindres  pour  la  voie  ^Iroite. 

Paragraphei  14,  15,  16. — "Parle  mCmc  mode  d'argumentalion,  la 
deuiidme  ct  la  ([ualriJmc  raison  donnlSc,  et  par  laqucllt  oe  affinnc 
que  45  pour  cent  seront  SconomisSs  dans  les  dfpenscs  dc  supcr- 
Blmcture  et  50  d  55  pour  cent  dans  le  prii  de  materiel  roulanl, 
peu^'ent  fg^lsinent  itre  dSmontrfies  inesacles." 

"L'&onomie  dans  Ic  priK  de  la  BBperetiucture,  saos  change- 
meat  du  poids  des  rails,  sera  seuJement  la  valeur  d'une  tranche  de 
I  pied  :{  pouces  (o  "'-38)  de  largeur  enlcvfic  du  centre  de  chaijue 

"Le  poids  des  rails  en  fer  est  en  gfnfral  commands  par  la 
pression  excrete  par  chaquc   roue  motrice  de  Ix   Riachine.   et 
commc  ce  poids  crfe  radh£icace,  et  par  suite  la  puissance,  il 
s'ensuit  qu'avec  le  mfme  poids  de  train  le  poids  des  rails  doit  etre 
le  nieme  pour  Ics  deux  lorgenrs  de  voies.     Si  Ton  vient  dire  qui; 
le  nifme  tonnage  peut  itre  trains  avec  une  plus  grande  fconomie 
en  roultipliaul  les  trains  et  se   servant  de  pins  Itfgires  machinef , 
alors   je   maintieadrai   que  les  memcs  principes  penvent  itre 
appliquto  sur  la  grande  largeur  de  voie  avec  figale  iconomie,  et 
que  par  suite  on  plus  grand  poiiis  de  tails  n'est  pas  nficcssaire." 
Ce  n'est  pas  fort  giin^reux  de  la  iwut  de  M.  Seymour  k 
IVgard  dii  general  Buell,  d'indiquer  que  IVconomie  de  super- 
structure est  annoncL^e  comme  dtivant  Stre  de  45  pour  cent 
[Kjur  la  voie  de  3  [lieds  6  ponces  ( i'".o6),     Le  g^n^ral  a  dit  que 
la  diff^cnce  seralt  de  45  pour  cent  du  prix  de  la  vole  ilroite,  en 
d'antres  termes  que  I'^conomie  st-rait  d'environ  32  pour  c 
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*'  Var  le  meme  mode  d'argumentation "  que  celui  prec&leiD- 
iiient  employe,  je  puis  montrer  que  ce  chifire  n'est  ni  elev^  ni 
excessif.   II  y  a  \h  trois  ^^ments  d'economie :   i**  les  rails,  2*"  les 
traverses,  3^  le  ballast.     Le  poids  des  rails  pour  une  ligne  de 
3   pieds    6    pouces,  aussi   bonne    qu'une   ligne   de    4   pieds 
81    j>ouces,   peut    etre    beaucoup    moindre,   et   c'est    sur   ce 
point  que  se  trouve  realis^e  la  plus  grande  <konomie.     M.  Sey- 
mour a  bien  raison  de  dire  que  le  poids  des  rails  depend  du 
[>oids  maximum  par  roue  de  la  machine,  mais  comme  je  mon- 
trerai  (^ue  le  poids  par  roue  d  une  machine  Fairlie  k  voie  ^troite 
est  moindre  que  celui  d'une  machine  ordinaire  de  la  voie  large 
destinee  h  faire  le  meme  service,  il  s'ensuivra  que  le  poids  des 
rails  peut  etre  diminue',  de  sorte  qu'au  lieu   d*un  rail  ]>esant 
par    exemple    64   livres   (35.}    kil.  par    mbtre),   un    rail    de 
45  livres  (25  kil.  i>ar  mfetre),  sem  suffisant.  I-,es  traverses  peuvent 
etres  reduites  de  la  quantittf  corrcspondante.     Pour  une  voie 
de  la  largeur  de  3  pieds  6  pouces  (i".o6),  des  traverses  longues 
de  6  pieds  (i'".83),  de  8  pouces  (o".2o)  de  largeur  et  4  pouces 
(o'".  10)    d'epaisseur,    sont   suflisantes,   au   lieu   de    celles    de 
9  pieds   X  9  <  4J  (2.72  \  0.22  X  0.1 1),  qui  sont  necessaires  pour 
une  ligne  ordinaire  ;  h  son  tour  Ic  ballast  est  rt^duit  h.  cause  de  la 
diminution  do  pression  du  rail  sur  les  traverses.  Ainsi,  tandis  qu'il 
nous  faudrait  sur  une  ligne  de  4  pieds   81   pouces,  avec  des 
rails  de  64  livres,  des  traverses  des  dimensions  ci-dessus  men- 
tionnees  et  une  couche  de  ballast  de  9  ])OUces  (o"'.2  2)  d'epais- 
seur  au-dessous  des  traverses,  revperience  nous  prouve  que 
[)our  la  voie  de  3  pieds  6  pouces  (i"\o6),  avec  rails  de  45  livres 
par  yard,  et  des  traverses   de    6    pieds  (i'".83)  de   longueur, 
8  pouces  (o'".2o)  de  largeur  et  4  pouces  (o"'.io)  dV^paisseur, 
une  couche  de  6  pouces  (o'".  15)  de  ballast  en  dessous  de  ces 
traverses,  sera  suftlsante.     L'economie  dans  les  materiaux  pour 
le  second  cas  sera  : 

Sur  les  rails,  30  pour  cent, 

Sur  les  traverses,  48         ., 

Sur  le  ballast,       44        ,, 


L'economie  sur  le  dernier  article  est  en  r&ilic^  plus  grande, 
car  nous  avons  omis  de  tenir  comple  de  I'effet  des  inclinaisons 
de  la  cr^te  du  lerrassenient ;  la  dilKrence  indi<]u^e  soffit  pour 
^blir  {'exactitude  de  I'assertion  du  g^n^ral  Buell.  D'un  autre 
cStrf  le  prix  des  attaches  de  la  voie  serait  presque  le  mcme 
dans  les  deux  cas ;  ceci  est  peu  important.  Le  prix  approximatif 
des  rails  pour  la  voie  de  4  pieds  SJ  pouces  serait  de  9,500  dol- 
lars par  mille,  pour  les  traverses  1,500  dollars,  pour  le 
ballast  3,000  dollars,  Sur  la  voie  de  3  pieds  6  pouces  le 
coljl  serait  r^duit  i  6,650  dollars,  870  dollars  et  1,680  dollars 
respectivement,  ce  qui  ^quivaut  h  une  ^cononiie  totale  de, 
34  pour  cent. 

J'ai  suppos^  plus  haut  une  r^uction  directement  proportion- 
nelle,  dans  le  prix  des  traverses  pour  une  dimension  de  voie  de 
3  pieds  6  pouces,  compar^e  k  celle  de  4  pieds  8\  pouces, 
afin  de  momrer  quelle  serait  la  reduction,  si  le  prix  diminuait 
seulement  en  raison  de  la  diminution  de  section,  mais  en 
r^it^  les  d^penses  sont  bcaucoup  plus  r^uites  k  cause  de 
I'emploi  d'un  plus  petit  fchantillon.  Comme  exemjile,  je  puis 
mentionner  qu'St  present  les  memes  marchands  me  foumissent 
des  traverses  pour  une  ligne  de  4  pieds  8i  pouces  k  raison 
de  2S.  8d.  {3  fr.  30)  chacune,  et  des  traverses  jwur  une  ligne  de 
3  pieds  6  pouces,  i  lod.  (ifr.)  chacune,  de  quality  ^gale. 
la  raison  en  est,  bien  eniendu,  que  les  larges  pih:es  de  bois  se 
coupent  avec  perte,  et  que  les  autres  peuvent  provenir  de  boJs 
de  plus  petit  iJchantillon,  et  par  suite  mcilleur  march^.  Dans 
un  parcours  d'un  millc  en  moyenne  de  voie  simple,  il  y  a 
3,112  traverses,  et,  d'aprfes  le  prix  que  je  donne,  il  en  r^sulte  la 
comparaison  suivanie  : 
Pour  la  voie  de  4  pieds  8.1  jjouces  :  2, 1 1 2  traverses  h  as.  Sd. 

(3fr.  3°)-^=8'  i».  (6"969fr.). 
four  celle  de  3   pieds  6  pouces:    2,112    traverses  .^    tod. - 

Ainsi,  pendant  que  I'economie  en  mntitrre  est  de  48  pout  cent, 
les  dtfpenses  sont  de  plus  d'un   tiers  en  moins.     D'apr&s  cet 
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expose,  revaluation  de  r<konoinie  faite  par  le  general  Buell, 
IK>ur  la  superstructure,  est  aussi  raisonnable  que   celle  qu*il 
avait  niise  en  avant  pour  les  travaux  de  rinfrastructure.     Per- 
mettez-moi  de  considerer  les  traits  caractdristiques  de  la  ligne 
obtenue  h  ce  prix  rc^duit,  comparativement  h.  la  voie   laige 
modele  dont  je  me  suis  ser\'i  comme  point  de  coniparaison. 
Nous  aurons  une  voie  plus  dtroite  de  14!  pouces  (o".38)  avec 
une  largeur  reduite  h.  la  couronne,  de  plus  fortes  ranii>eSy  des 
courbcs  de  plus  petit  rayon,  et  de  plus  legers  rails  :  on  serait 
tentc  d'en  conclure  qu'elle  est  incapable  de  satisfaire  k  autant 
de  trafic ;  mais  c'est  sur  ce  dernier  point  que  j*appelle  Tatten- 
tion,  et  j'aftirme  que,  par  une  intelligente  mise  en  exploitation, 
une  telle  ligne  pourrait  etre  aussi  utile  que  n'imjxjrte  quelle 
ligne  h  grandc  largeur.     J'admets  de  suite  que  si  la  voie  ^troite 
est  consideree  seulement  comme  une  copie  r^uite  de  la  grande 
voie,  sa  cnpacite  et  son  efficacittf  diminueront  dans  une  propor- 
tion plus  rapide  cjuc  sa  reduction  en  largeur,  car  si  les  locomo- 
tives du  modele  ordinaire  sont  employees,  la  l^gferete  des  rails 
et   Tcspacc   e'troit   cjui   les   separe,  limitent  la   puissance   des 
machines  :  les  fortes  rampes  diminuent  encore  plus  la  charge 
h  transporter,  et  les  courbes  de  petit  rayon  mettent  en  outre 
une  limite  a  rccartemcnt  des  essicux.   Alors  je  conviens  (juune 
telle  ligne  serait  inutile,  exccjite  dans  des  circonstances  tres- 
speciales  cm  un  petit  trafic  et  une  petite  vitesse  sont  accej)- 
tables.       Un  exemple  cxisto  dans  la  vallee  du  Broelthal,  ou 
se   trouve   un   rheniin   de    fer   a   voie  de   2   pieds   7  pouces 
(o"\78)  desservi  par  une  miniature  de  materiel  roulant  du  type 
classiipie.    Nous  devons  rechercher  une  mediode  tres-differente 
d'exploitation  des  chemins  de  fer  ii  voie  etroile,  si  nous  voulons 
les  rendre  aussi  efficaces  (lue  ceux  ^grande  largeur  de  voie.     II 
nous  faut  des  machines  dont  la  puissance  ne  soit  pas  limitee 
par  Tecartement  des  rails,  afin  de  trainer  les  charges  les  plus 
pesantes  ;  les  memes  machines,  tout  en  presentant  un  i)oids  con- 
venable  pour  monter  les  rampes  et  une  disposition  i)ermettant 
de  franchir    les    courbes  de   petit    rayon,    doivent  cependant 


nVxercer  sur  les  rails  qu'iin  poids  minimum  par  paire  de 
roues.  Qu'on  nous  donne  une  telle  locomotive,  tous  les  incon- 
v^nients  signales  disparailront,  et  les  avantages  que  la  voic 
Aroite  posstde  seront  mis  en  relief.  Le  principal  de  ces  avan- 
tages est  la  facilile  que  Ton  a  pour  d^tablir  une  bonne  proportion 
entre  le  poids  du  wagon  etson  cliargement ;  en  d'autres  termes, 
on  obtient  la  reduction  du  poids  mort.  Comme  point  le  plus 
important  relaiivement  k  I'^conomie  des  chemins  de  fer  et  la 
thtforie  de  la  voie  ^iroite,  celte  question  du  pjids  mort  el  de  la 
puissance  de  machine  aurait  di  Stre  discut^e  tout  d'abord,  mais 
en  suivant  les  arguments  de  M.  Se>Tnour,  j'ai  ^t^  forcii  de 
changer  I'ordre  des  choses,  parce  que  M.  Seymour  a  attribui! 
une  grande  port^e  au  point  le  moins  important.  La  meme 
ratson  m'a  oblig^  d'anticiper  sur  I' argumentation  en  posant 
d'abord  des  conclusions,  et  faisanL  des  assertions  avant  d'en 
avoir  demontrd  I'exactitudc  (bien  entendu,  je  parle  seulement 
pour  ce  qui  se  rapporte  i  ce  pamphlet ;  dans  les  norabreux 
documents  que  j'ai  d4')k  mis  sous  les  yeux  du  public,  j'ai  resolu 
Ic  probleme  avec  la  plus  grande  clart^).  Les  arguments 
viendront  Jl  leurs  places  au  fur  el  k  mesure  que  je  suivrai  la 
"  Revue  "  de  M.  Seymour. 

Je  poiirrais  me  renconlrer  ici  avec  les  partisans  temporisateurs 
de  la  construction  k'g^re  sur  une  voie  large ;  ces  ing^nieurs, 
forcfe  d'admelre  que  le  syslfeme  ordinaire  est  Irop  coilteux, 
ddsirent  (aire  un  compromis  en  conservant  leur  chfcre 
largeur  de  voie  et  construisant  une  voie  legfere.  lis  disenl : 
"  Nous  aussi,  nous  aurons  des  lignes  rasant  le  sol  (que 
je  fus  le  premier  i  reconimander,  en  1864),  Nous  aurons 
Ics  mfmes  fortes  rampes  et  les  courbcs  b.  petits  rayons  comme 
vous  ave/  sur  voire  voie  ^troite,  nous  aurons  le  meme  poids  de 
rails,  en  r^sum^,  un  chemin  de  fer  pareil  au  votre,  except^  que 
les  rails  seront  plus  espac^s  de  1  pied  a|  pouces  (o"'.38).  Nous 
aurons,  il  est  vrai,  la  l^g&re  augmentation  dc  dcpense  due  k 
I'excWant  de  largeur  de  la  tranche  ajoul^e  :  mais  nous  aurons 
aussi    tous    les    a\-antages    de  la    voie  large,  ct  comnif    iiuiis 
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ne  serons  pas  isol^  des  autres  lignes,  nous  ^viterons  les  incon- 
v^nients  qui  resultent  du  transbordement  des  marchandises  aux 
points  de  jonction."  Je  r^ponds  h,  ceci  que  la  difference  de 
prix  m^me  d'une  telle  ligne,  serait  encore  d'une  grande  impor- 
tance sur  de  longues  lignes  k  petit  trafic,  et  que  si  Ton  emploie 
des  machines  ordinaires,  elles  devTont  etre  plus  l^^es  et  moins 
puissantes  que  la  machine  Fairlie,  dont  le  poids  est  r^parti  sur 
beaucoup  de  points ;  le  poids  maximum  par  roue  ^tant  donn^ 
par  le  rail,  la  puissance  de  la  machine  ordinaire  de  la  voie  large 
sera  beaucoup  diminu^e  ;  en  outre  de  cette  reduction  de  puis- 
sance de  la  locomotive,  le  ix>ids  mort  des  vtfhicules  sera  aug- 
ment^, et  comme  il  vient  en  deduction  du  travail  utile  de  la 
machine,  la  voie  large  consid^r^  aura  le  double  desavantage 
d'une  machine  offrant  un  moindre  poids  utile  pour  Tadh^ence, 
et  d'un  train  offrant  une  plus  grande  proportion  de  poids  mort 
(jue  dans  le  cas  de  la  voie  r^uite. 

Pour  obvier  h.  cet  inconvenient  bien  connu,  on  a  recours  h, 
un  expedient,  on  att^le  ensemble  deux  machines.  Mais  on  voit 
facilement  que  ce  proced^  est  mauvais ;  car  si,  de  cette  fa^on, 
tout  le  poids  est  utilise  ix)ur  I'adherence,  il  s'ensuivra  n^anmoins 
I'inconvenient  de  la  rigidite  donn^e  par  une  longue  base  de 
roue,  ou  bien  d'une  grande  instabilite,  ou  bien  encore  d'une 
grande  gene  pour  le  parcours  des  courbes  de  petit  rayon.  Si 
Ton  ajoute  un  avant-train  mobile,  la  machine  s'adapte  bien  aux 
sinuosit^  du  tractf,  mais  c*est  au  depens  de  I'adherence,  tandis 
<jue  si  une  telle  paire  de  machines  reunies  est  decoupl^e  et 
employee  s^pardment  (ce  qui  est  un  des  avantages  reclames  par 
les  avocats  de  ce  systeme),  le  travail  individuel  de  chacune 
d  ellc  est  comiyarativement  insignifiant,  pendant  que  les  frais 
de  conduite  dc  deux  machines  travaillant  en  double  attelage, 
sont  doubles,  (^uant  au  chifiVe  exact  de  leconomie  obtenue 
par  l'adoi)tion  d'un  bon  systeme  de  voie  etroitc  au  lieu  **  d'une 
legere  voie  large,"  comme  on  I'appelle,  je  ne  puis  niieux  faire 
(jue  de  ra])peler  brievement  ce  (jui  a  ^te  donne  par  Texperience, 
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et  citer  les  opinions  de  quelqiies  ing^nieurs  ^minents.  J'ai 
d^ji  dit  cjue  M.  Carl  Pilil  avait  consmiit  des  cheniins  de  fer 
legcrsauprixde^6,35o  (100,000  fr,  par  kilom.)  en  raoyenne,  et 
nous  avons  vu  plus  haul  les  estimations  du  chemin  de  fer 
Toronto  Grey  et  Bruce  du  Canada. 

Le  raonlant  en  i^tail  comme  il  suit  (pour  la  m^me  route) : 

Pour  la  voie  de  3  pieds  6  pouces  ( i"'.o6)  par  mille,  1 3,000  dol- 
lars (environ  43,000  Tr.  par  kilom.)  sans  le  matdrid  roulant. 

Et  18,000  dollars  (environ  60,000  fr.  par  kilom.)  pour  celle 
de  s  pieds  6  pouces  (i^.es). 

Pour  le  materiel  roulant,  dans  diaque  cas,  la  somme  de 
J. 000  dollars  par  mille  a  tHe  allouee.  Si  nous  r^duisons  la  d^- 
pense  par  mille  de  la  voie  large  Wgfere  de  5  pieds  6  pouces 
(i"'.68)  i  celle  dc  4  pieds  8^  pouces  (i"'.44),  le  prix  par  mille 
serai t  environ  de  15,000  dollars  (50,0006-.  par  kilom.  ),ou  15  pour 
cent  en  plus  que  pour  la  voie  e'troile. 

Les  devis  de  M.  John  Fowler  presenilis  au  gouvememenl 
indien  sur  les  dispenses  comparatives  pour  les  lignes  de  5  pieds 
6  pouces  (i'".08),  et  3  pieds  6  pouces  (r'.o6),  sont  si  soigneuse- 
ment  prepares  que  Je  les  reproduis  icL 

Dans  ces  devis,  les  mSmes  conditions  sont  conserv^es  pour 
avoir  deux  lignes  de  force  ^ale,  les  proportions  en  largeur 
sculenient  sont  r^duites  convenablement.  Le  prix  de  revient 
total  par  mille  du  chemin  le'ger  de  5  pieds  6  pouces  (i"'.68), 
serait  de  ;£'5,397*  compartf  avec  ^4-543+  psf  niiUe  jiour  la 
vole  de  3  pieds  6  pouces  (i"'.o6),  soil  une  «iconomie  de  16 
pour  cent  en  faveur  de  la  petite  voie. 

Cette  proiwnion  serait  r^duite  bien  entendu  si  la  compa- 
raison  ctait  faite  avec  une  voie  de  4  pieds  8J  pouces  (i'".44) ; 
mais  meme  dans  ce  cas  11  resterait  encore  :o  ou  12  pour  cent 
CO  faveur  de  la  voie  ^troite. 
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Je  montrerai  plus  loin  quelle  est  au  juste  la  force  de  I'argu- 
ment  favori  des  partisans  de  la  vole  large :  "  les  d^penses  du 
transbordement  des  marchandises  au  point  de  jonction  de  deux 
voies  de  differentes  largeurs."  Je  puis  y  faire  allusion  ici,  parce- 
que  I'adoption  de  la  "  l^gbre  '*  voie  large  est  recommand^  en 
majeure  partie  pour  cette  raison,  et  que  les  frais  de  transborde- 
ment des  marchandises  d'une  ligne  k  une  autre  son!  dvalu^s 
au  minimum  h  2s.  (fr.  2.50)  par  tonne.  Je  suis  heureux  de 
trouver  que  M,  Seymour  et  moi  ne  sonmies  pas  en  difference  sur 
ce  point  et  je  le  rcmercie  pour  Tinformation  importante  k  laquelle 
il  a  contribue'.  Le  prix  qu'il  donne  (3 Jd.  par  tonne)  (fr.  0.35) 
peut  ^tre  consider^  comme  le  chiffre  le  plus  haut,  ix)ur  mar- 
chandises en  gdn^ral,  et  sur  plusieurs  lignes  k  voies  ^troites  du 
continent,  la  marchandise  est  transbord^e  pour  2d.  (fr.  0.20)  et 
meme  ild.  (fr.  0.15)  i>ar  tonne.  Mais  si  nous  admettons  le 
le  prix  do  3 id.  (fr.  0.35)  il  est  clair  que  les  frais  annuels  de 
transbordement  ne  sent  qu'une  faible  charge  additionnelle  des 
dopcnses  d'oxploitation  de  la  ligne,  et  ce  n'est  rien,  en  compa- 
raison  do  Tcconomie  rcalisce  dans  les  frais  de  constniction.  De 
plus  quand  memo  la  "  Icgcre  "  voie  large,  pourrait  etre  construite 
h  aussi  l)on  marcho  que  la  voie  elroite,  il  lui  resterait  encore 
Ic  dcsavantagc  constant  et  inevitable  de  la  quantite  plus  grande 
(le  |>oids  niort  h.  remorciuer,  le(iucl  rcsulte,  non  seuleraent  de 
Temploi  de  vchicules  d'une  construction  plus  grande  et  plus 
lourdc,  mais  encore  de  I'emploi  continuel  de  telles  voitures  tres- 
particl lenient  i  bargees. 

Ainsi,  en  constniction  comme  en  service,  tout  se  trouve 
en  defaveiir  de  la  "l^gere"  voie  large,  et  en  faveur  de  la 
voie  tftroite,  et  simplement  parce  que  cette  demibre  est 
plus  convenablement  adai)tee  aux  exigences  du  trafic  que 
la  premiere.  Meme  dans  les  frais  d  entreticn  et  de  repara- 
tion de  la  voie,  la  faible  largeur  h.  un  grand  avantage  parce  que 
le  nombre  de  tonnes  qu'elle  doit  supporter  diminue  precisement 
du  nombre  de  tonnes  de  poids  mort  qui  est  gagne  sur  le  mate- 
riel roulant. 


je  pense  avoir  suffiaamment  dtfmonlr^  que  m^me  si  les 
partisans  do  la  voie  large  abandonnaient  leur  construction 
pesante,  jiour  adopter  la  combinaison  la  plus  legl-re,  une  grande 
economic  serait  r^alis^e  jiar  la  reduction  de  la  largeur,  tout  en  y 
gagnani  une  ligiie  robuste,  aulieud'une  ligned'une  construction 
relativement  d^bile. 

J'ai  fait  allusion  h.  la  ligne  de  3  pieda  (o^.gi)  de  Denver  et 
Rio-Grande  comme  travail  d'un  intAfit  special  fournissant  dans 
une  gnuide  mesure  la  preuve  pratique  que  M,  Seymour  desire 
si  ardemment,  c'est-i-dire  I'exeniple  de  deux  routes  de  differente 
largeur  de  voie  construites  dans  les  reifimes  circonstances  et 
sur  un  terrain  semblable.  Mais,  sous  peu,  de  nombreux 
exemptes  scmblables  pourront  servir  de  comparaison,  parce  que 
la  voie  ^troite  a  pris  de  profondes  racines  dans  les  Etats-Unis, 
et  que  son  extension  est  poiissde  avec  vigueur  dans  touie 
rUnion. 

Dans   presque 
jusqu'^  I'Ouesl,  h 


libre, 


s    ^tats    et    territoires   depuis    I'Est 
(^troites    sont  h.  I'^tude  ou  en  voie 
dans   les    districts  ou  le  champ  est 
oil  la  construction  des  voies   ferrees  est  dans   son 


Dans  les  ctats  de  Caiifomie,  Montana,  Utah,  et  Colorado, 
des  ing^nieurs  constniisent  rapidenaenl  des  voies  de  I3  largeur 
que  j'ai  chaleureusement  recommandee ;  tl  trouvent  facilement 
les  capitaux  ndcessaires  i  leur  entreprise,  ce  qui  aurait  ^td 
impossible  si  Ton  eflt  adopts  un  syst^me  plus  coOteux.  En 
effel  on  avance  un  capital  moddr^  quand  on  a  foi  dans  I'achtve- 
nient  de  tout  bon  projet,  non  embarrasse  par  une  premifere 
raise  dc  foods  excessive  enlevanl  toute  perspective  d'unc 
retribution  imm^iate. 

II  est  difficile  de  prddire  le  bdnd6ce  qui  r^sultera  de 
cette  avance  dnergique  dans  la  voie  du  progr^,  et  de 
dire  avec  quelle  nouvelle  impulsion  se  ddvelopperont  ces 
riches  et  vaates  territoires  sur  lesquels  s'^tend  le  pcuple  des 
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Etats-Unis,   sans   cesse    augment^  par    le    coiirant  croissant 
d'^migration  qui  se  dirige  vers  rAmerique. 

La  grande  force  vitale  qui  est  un  des  traits  caract^ 
ristiques  de  TAm^rique,  et  qui  depuis  vingt-cinq  ans  a  op^r^ 
tant  de  merveilles,  ne  demande  que  les  moyens  de  commu- 
nication pour  decupler  les  r&ultats  qu  elle  pourrait  obtenir. 
11  sera  n^cessaire,  h,  cet  effet,  de  d^penser  des  centaines  de 
millions  de  livres  sterling  en  chemins  de  fer,  avant  que  cet 
immense  territoire,  riclie  en  ressources  naturelles  de  toutes 
sortes,  ne  soit  reli^  avec  le  littoral,  tant  k  TEst  qu'k  I'Ouest : 
un  syst^me  par  lequel  ce  but  sera  obtenu  le  plus  ^conomique- 
ment  et  efficacement,  deviendra  le  seul  qui  puisse  etre  adopts 
dans  Tavenir. 

Les  resultats  qu*on  a  obtenus  sur  la  ligne  de  Denver 
et  Rio-Grande  ne  sont  pas  exceptionnels,  mais  peuvent 
etre  considercs  comme  repr^sentant  la  moyenne  des  Arono- 
mies  qu*on  peut  rt^aliser  avec  la  voie  dtroite.  Et  il  ne 
f:uit  pas  de  i)reuve  plus  frappante  de  Tapprdciation  faite  par 
])lusieurs  ingenieurs  am^ricains  de  la  veracity  de  mes  argu- 
ments, que  ce  fait  qu'ils  mettent  joumellement  en  pratique 
les  assertions  que  j'ai  toujours  avancees,  et  qu'ils  con- 
struisont  maintcnant  des  milliers  de  milles  de  chemins  de 
for,  aussi  rapidement  qu'on  peut  executer  les  travaux, 
d'aprcs  les  principes  que  j'ai  pr6nc%  con§tamment  Les 
prcjiigcs,  si  puissants  ailleurs,  penetrent  h  peine  dans  les 
csprits  des  ing<fnicurs  de  TOuest  dont  le  grand  objet  est 
lo  i>rogrv?s. 

1 /assertion  contenue  dans  le  16''  paragraphe  de  M.  Seymoitf 
est  vraie  ;  le  i){)ids  des  rails  depend  de  la  pression  exercde  paries 
vouos  niotrircs  dc  la  machine ;  mais  les  conditions  ordinaires 
Nont  tolalcmont  changces  par  Icmploi  de  la  machine  Fairlie, 
qui  vliuine,  sur  les  rails  legers  ct  la  voie  etroite,  une  puissance 
cj;»\le  h  n'importe  iiuelle  autre  pouvant  etre  obtenue  par  le  sys- 
Unu*  ordinaire  sur  la  voie  large  et  des  rails  pesants.      On 


r^pondra  que  la  machine  Fairlie  peut  ctre  employee  aussi  sur 
la  voie  large;  cela  est  vrai,  et  si  nous  siipposons  I'existence 
d'une  traRc  sulifisant,  I'avantage  letir^  serait  meme  tr&s-grand ; 
mais  mfime  dans  celte  liypothfcse,  il  serait  impossible  d'obtctiir 
une  aussi  grande  sommc  de  force,  ^tant  donn^  le  meme  poids 
par  roue,  que  celle  qiie  Von  obtieot  siir  la  voie  dtroite.  Sur  In 
voie  large,  el  h  ^galit^  de  poids  par  roue,  une  machine  doit 
etre  moins  piiissanie  que  sur  la  voie  ^troite. 

Je  m'anete  ici  pour  dooncr  une  idde  de  la  valeur  de  la 
machine  Fairlie  employife  sur  la  voie  ordinaire,  (ju^nd  il  y  a 
un  assez  grand  Irafic  comportant  des  wagons  circulant  £l  pleine 
charge.  Nous  ne  pouvons  faire  mieux  que  de  prendre  comme 
■  exemple  le  traiic  des  charbons  des  comtes  du  Nord  vers 
Londres.  Une  machine  Fairlie,  tout  en  fatiguani  moins  el  ulle- 
meme  et  les  rails,  am&nerait  k  Londres  des  trains  de  charbon 
repr^sentiint  ihuxfois  k  folds  ties  trains  adutlUment  remorqiiis 
par  le  meilleur  module  de  machine  du  type  ordinaire,  et  ii  la 
[D^me  Vitesse.  Pcnsez  un  moment  k  I'^conomie  que  ceci  pro- 
duirait,  sans  compter  I'Jnorme  avantage  qui  s'ensuivrait,  c'est- 
k-dire  le  d^sencombremeui  de  la  ligne  de '  Juste  raoiti^  du 
nombre  des  trains  de  charbon  existant  k  pr&ent,  avec  moiti^ 
d^pense  de  main-d'ceuvre,  et  dconomie  de  20  S  30  pour  cent 
de  combustible.  Cette  Economic  seulc  ajouterait  une  quantity 
notable  aux  profits  des  actionnaires.  Mais,  k  cette  proposition, 
je  rejois  pour  r^ponse  que  "de  parcils  trains  seraient  trop 
longs  pour  les  voies  de  garages  actuelles,  qui  auraient  toutes 
bcsoin  d'etre  rallongces,  etc.  RefliJchissei  combien  peu  vaut  un 
tel 'raisonnement  dans  la  bouche  d'hommes  qui  renioient  les 
inlgons  k  vide  reunis  en  trains  ayant  deux  fois  le  nombre  des 
wagons  amends  pleins,  et  qui  trouvent  [larfiiitement  des  garages 
convenables  pour  ces  trains,  aujourd'liiil. 

La  reduction  de  puissance  aignalde  est  due  \  I'accroisseraent 
du  poids  des  mat^riaux  inutiles  dans  la  construction  d'une 
phis  large  madiine,  et  k  ce  que  ki  totality  de  cet  exc^  de 
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poids  provicnt  de  parties  qui  n'ajoutent  rien  aux  ^^ents 
creatcurs  de  la  puissance  de  la  machine,  tout  en  absorbant  une 
partic  de  la  force  pour  leur  propre  traction. 

Les  parties  qui  sont  ntfcessaircmcnt  plus  pesantes  sent  les 
essieux  et  les  traverses  entre-toisant  le  chassis  et  les  cylindres  ; 
et  le  tout,  afin  d'etre  de  force  egalc,  doit  etre  non  sculement 
beaucoup  j)lus  long,  en  raison  de  la  voie  large,  mais  encore  de 
section  plus  forte  :  ccla  reagit  sur  les  parties  auxquclles  les 
pieces  prccedcntes  sont  attach^cs,  les  rendant  k  leur  tour  plus 
grandcs  et  plus  pesantes.  Ainsi,  par  exemple,  les  essieux  ayant 
un  plus  grand  diambtre,  demandent  des  roues,  des  plaques  de 
partle,  des  boites  h  graisse,  etc.,  plus  pesantes ;  il  s'ensuit  que 
Tauginentation  de  dimension  et  de  poids  necessaire  pour  rendre 
la  machine  h  voie  large  de  force  ^gale  h  celle  de  la  voie  etroite, 
represcntcra  la  difference  proportionnelle  de  puissance  entre 
les  deux  macliincs,  si  on  les  ramene  h  exercer  la  meme  pression 
par  roue  sur  le  rail. 

Par  exemple,  si  les  chassis,  les  roues  et  les  essieux  des  deux 
trucks  mobiles  h  (juatre  roues  dune  machine  Fairlie  destinee 
h  la  voie  dc  3  picds  6  pouces  (i"'-  06),  (le  meme  argument 
s'applitiue  a  toute  sortc  de  materiel  roulant,)  pesent  14  tonnes, 
il  faudra,  pour  obtenir  la  meme  force  et  la  meme  rigidite  dans 
les  chassis,  roues  et  essieux  de  deux  trucks  mobiles  similaires 
destines  h  une  voie  de  4  pieds  S\  ])ouces  (im.  44),  atteindre 
un  i)oids  d'au  moins  16  tonnes.  II  en  resulte  que,  si  Ton 
donnait  ^  la  machine  pour  voie  etroite  le  meme  poids  qu'h  la 
grande,  les  deux  tonnes  additionnelles  ])ourraient  etre  placees 
dans  les  parties  de  la  locomotive  (|ui  donnent  la  puissance, 
savoir  :  la  chaudiere  et  les  cylindres,  le  generateur  et  le  dis- 
trilniteur.  et  cette  combinaison  accroitrait  beaucoup  la  force  de 
traction  de  la  machine  pour  la  voie  etroite,  par  rapport  h,  celle 
de  la  voie  large ;  la  praticjue  a  demontre  ce  fait  peremptoire- 
ment. 

Appliquees    h   I'argumentation    de    M.   Seymour    dans    le 
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paragraphe  examind,  ces  conditions  invariables  impos^es  aux 
machines  de  voie  large  et  de  vole  ^troite,  d^truisenl  complfete- 
ment  sa  t)  done  ;  s'il  est  vrai,  et  nul  ne  peul  le  contester,  que  les 
raits  soient  adaptes  de  manitre  k  ri^sisterh.  la  pression  tju'exerce 
chaqiie  roue  de  machine,  inddpendamment  de  la  question  du 
trafic,  alors  il  s'ensuit  que  les  rails  pour  ure  ligne  k  voie  i^troite, 
desservie  par  des  madiines  d'line  force  ^gaie  h  celles  d'une 
voie  large,  doivent  eire  comparativement  alldgds  et  ri^duits  en 
proportion  de  la  difference  du  poids  des  deux  locomotives 
d'^gale  force ;  au  contraire,  si  le  poids  dgal  par  roue  est  admis, 
la  locomotive  pour  voie  ^troite  ^tant  plus  puissante,  remorque 
ntfcessairement  des  trains  plus  lourds,  d'oti  il  rdsuUe  que  la 
capacite  d'une  ligne  h.  voie  ^troite  (le  poids  des  rails  ^tant 
supposif  i?gal  de  part  et  d'autre),  sera  beaucoup  plus  grande 
que  celle  d'uni:  voie  large.  Tels  sont  les  fails,  et  M.  Seymour 
peut  s'ingdnier  h  inventer  une  nouvelle  lliJorie  pour  les  com- 
battre. 

n  faut  bien  faire  attention  que,  en  dehors  du  cas  d'un  trafic 
trts-limitJ,  combing  avec  une  trfes-pelite  vitesse,  je  n'ai  recom- 
mandd  et  ne  recommanderai  jamais  une  voie  plus  ^troiie  que 
celle  de  4  pieds  8}  pouces  (i'°.44),  si  Ton  emploie  le  type  ordi- 
naire de  machine ;  et  cela  parce  que,  (en  dehors  dc  ce  fait  que 
les  oscillations  et  le  niouvement  irregulier  des  machines  ordi- 
naires  s'augmenient  k  mesure  que  la  voie  est  diminu^e),  /a 
largeur  de  la  voie  limile  la  puissance  de  la  marhine,  atlendit 
^lielle  limite  la  largeiir  du  foyer  el  la  grandeur  de  la  chaudihe; 
et  comme  la  pertc  de  puissance  s'accroit  en  plus  grande 
proportion  que  la  diminution  de  la  voie,  il  resulte  que  la  capacity 
dc  transport  desvoies  plus  ^troites  que  celles  de4pieds  S^ pouces 
(i'",44),  (levienl  considerablement  limit^e  si  Ton  emploie  des 
machines  ordinaires.  Le  point  que  je  soutiens,  c'est  qu'une 
voie  de  3  pieds  (o"'.9o)  ou  3  pieds  6  pouces  (i^.oe)  bien  ex- 
ploic^c,  donne  des  rc'sultats  tout  aussi  salisfaisants  qu'un 
chemin  de  fer  quelconque  avec  la  voie  la  plus  large,     II  £aut 
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aj  outer  k  ce  que  nous  avons  dit,  que  Tinstabilit^  inevitable  des 
petites  machines  du  type  usuel,  force  k  r^uire  la  vitesse  des 
trains,  si  Ton  veut  conserver  les  m^mes  bonnes  conditions  de 
stk:uritd 

Actuellement,  avec  la  machine  Fairlie,  toutes  ces  conditions 
restrictives  sont  enti^rement  ^cart^j  d'abord,  parce  que  la 
largeur  du  foyer  est  entiferement  ind^pendante  de  la  voie ;  en 
second  lieu,  h  cause  de  Tabsence  totale  de  mouvement  irr^ulier 
dans  la  marche :  de  \h  une  puissance  illimitde,  et  une  ^le 
sccurittf  h  grande  vitesse.  Ce  ne  sont  pas  ]k  de  simples  asser- 
tions. La  force  des  faits  en  a  prouv^  la  v^racit^  incontestable. 
et  elles  sont  universellement  admises  par  tous  ceux  qui  ont 
expe'rimente  la  machine  Fairlie;  une  des  qualitds  au  moins, 
I'absence  d  oscillation  et  de  friction  latdrale  du  boudin  des 
roues  sur  les  rails,  a  ^t^  depuis  longtemps  accept<5e  par  tous 
les  ingenieurs  en  Am^rique  comme  ^tablie  par  Fadoptioa 
universelle  du  materiel  roulant  h.  double  avant-train  mobile, 
letiuel  a  permis  de  lancer  des  trains  k  grande  vitesse  sur  des 
ligncs  presentiint  des  conditions  d'entretien  oil  le  materiel  anglais 
no  so  serait  en  aucune  fatjon  maintcnu  sur  les  rails. 

/'/;v;;'-/r7/t//c-  17. — "  L'oconomie  clans  I'^tablissemcnt  de  chaque 
vcliiculo  sera  sculomeiil  la  valeur  d'unc  tranche  dc  I  pied  24  pouces 
^o»».3S)  prise  au  centre  de  chaque  voiturc,  comprenant  sealeiuent 
le  haut,  le  has  et  les  deux  bouts  de  la  voiture,  et  pcut  etre  aussi 
une  deduction  minime  sur  la  valcur  des  matdriaux  et  dc  la  main 
d'txjuvre  dont  on  fait  ressorlir  reconomie  dans  la  construction  des 
voiturcs  de  moindre  dimension  :  mais  je  maintiens  que  le  surcroit 
du  nomhrc  de  vehicules,  nc'cessairc  au  transport  d'un  meme 
tonnaj^c,  ou  d'un  meme  nombre  de  voyageurs,  rcndra  la  ddpensc 
tout  aussi  (3lcv<3e,  sinon  plus  grande,  sur  la  voie  6t.roitc  que  sur  la 
voie  large." 

1  ,e  raisonnement  de  ce  paragraphc  est  tres-superficiel ;  on 
l)ourrait  meme  croire  que  I'autcur  a  eu  I'intenlion  de  s'en  servir 
(X)mmc  d'un  voile  pcnir  cacher  les  imperfections  du  mati5riel 
roulant  de  la  voie  large  ;  mais  pour  Ic  moment  nous  fennerons 
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les  yeux  sur  cette  id^e,  et  suivrons  jtiHqu'au  bout  Vargument 
de  M,  Seymour. 

Supposons  qu'une  tranche  longiludinale  de  14I  ponces 
(©■".jS)  soil  enleve'e  du  centre  d'une  voiture  ou  wagon,  s'ensuit- 
il  que,  pour  obteuir  la  force  transversals  voulue  dans  chaque 
voiture,  les  sections  des  raatdriaux  employi^  doivent  rester  les 
monies  qu'avant  d'etre  couples  ?  Cest  exaclement  comme  si 
pour  faire  une  Iravde  de  37  pieds  avec  line  poutre  calcul^e 
pour  une  portde  de  50  pieds,  on  coiipait  celle-ci  de  13  pieds  ; 
s'il  en  dtajt  ainsi,  quel  serait  I'exccs  de  la  force  de  la  poutre 
de  37  pieds  siir  la  infime  section  de  poutre  employee  pour 
so  pieds  ?  Le  meme  raisonneraenl  s'applique  h  la  reduction 
tie  143  polices  dans  la  longueur  des  essien\ ;  mais  on  doit  se 
rappeler  qu'il  y  a  i  tenir  compte,  pour  les  essieux  k  roues 
fixes,  d'une  force  necessitanl  une  section  qui  va  en  augmenlant 
dans  une  plus  grande  proportion  que  la  longueur ;  celte 
force  eat  la  torsion.  On  voil  done  de  suite  qu'il  y  a 
beaucoup  plus  qu'une  certaine  longueur  i  retrancher  aux 
essieux,  en  conservanl  ^galit^  de  force  sur  la  voie  ^troite 
et  sur  la  voie  large.  Le  faux  raisonnement  de  "  la  tranche 
^  enlever"  de  M.  Se>Tnour  a  ^t^  ^tendu  ici  de  la  ligne  au 
materiel  roulant.  Par  les  memes  raisons  que  ci-dcssus,  les 
sections  de  tous  les  chassis  des  v^hicules,  devraient  6tre 
nJduites. 

L'assertion  que  des  v^icules  en  plus  grand  nombre  seraient 
n^essaires  pour  transporter  le  tn^me  tonnage  ou  le  m£me 
nombre  de  voyageurs  est  aussi  ^videmnient  erront^e  que  les 
pr^c<klenteB.  Dans  la  pratique  il  pourrait  y  avoir,  ij  est  vrai, 
deux  conditions  qui,  si  elles  ^taient  remplics,  pourraient  donner 
un  certain  air  d'exactitude  k  cette  assertion  i^i"  si  le  parcours 
de  chaciue  v^hicule  avail  toujours  lieu  avec  son  chargcment 
complet  dans  chaque  direction  ;  2"  si  le  rapport  de  la  grandeur 
des  v^hicuies  il  la  largeur  de  la  voie  tStait  le  m^me  que  cehii 
qui    cxiste  maintenant  pour  les  v^hioiles  de  la  voie  ^troile. 
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Tant  que  ccs  conditions  ne  seront  pas  remplies,  rasseition  de 
M.  Seymour  tombe  d'elle-meme. 

Pour  rei)6ndre  h  la  premiere  des  conditions  ci-dessus,  je  yois 
qu'il  est  jijeneralement  reconnu  que  la  pro|>ortion  du  p>oids  utile 
au  poids  mort  pour  les  trains  de  marchandises  sur  les  lignes 
auK^ricaines  les  mieux  dirig^es,  est  de  ^  ^  i,  pendant  que  la 
capacitc  du  materiel  employe  est  comme  j8  est  k  lo  ;  ce  qui 
fait  ressorlir  pour  le  materiel  h  marchandise  une  utilisation  de 
seulemcnt  27  pour  cent  de  sa  capacittf  totale;  que  rdsulte-t-il 
done  de  ccci  ?  Simplement  que  des  voitures  constniites  pour 
10  tonnes  transportent  sculement  2.7  tonnes;  et  cela  ^tant 
sans  doutc  une  nccessite  resultant  des  exigences  du  trafic, 
lequel  demande  prompte  livraison  des  marchandises  aux  di verses 
stations,  nc  s*ensuit-il  pas  (prenant  le  cas  au  p>oint  de  vue 
oil  s*etait  place  M.  Seymour),  que  des  voitures  r^uites  en 
largeur  de  14^  pouces,  soit  de  20  pour  cent  en  capacitc^, 
seraient  encore  plus  que  suffisantes  pour  le  trafic,  comme  il 
a  lieu  maintenant,  et  s*il  en  est  ainsi,  que  devient  la  demande 
d'un  nonibrc  additionnel  de  voitures?  Ces  observations 
s'appliquent  au  trafic  des  marchandises  seulement,  mais  si  nous 
coiisiderons  la  question  du  trafic  des  voyageurs,  envisag<5e 
sous  le  mcme  point  de  vue,  le  cas  est  encore  plus  d^favorable 
a  M.  Seymour,  parce  que  les  voitures  h,  voyageurs  ne  portent 
jamais  plus  d*un  quart  de  leur  contenance  totale ;  cela  prouve 
qu'un  materiel  fliit  pour  une  voie  etroite  desservirait  deux  fois 
et  plus  de  trafic  que  la  voie  large,  et  reservcrait  encore  une 
marge  au  pr ogres  h  venir. 

Dans  une  note  que  j*ai  hie  h.  T Association  britannique  h 
Liverpool,  au  mois  d'aoQt  1870,  jai  montre  par  des  relev^s 
statistiques  que  la  i>roportion  actuelle  entre  le  poids  mort 
et  les  marchandises  transporte'es  dans  le  Royaume-Uni  (le 
trafic  mineral  etant  excepte)  etait  dans  le  rapport  de  7  k  i  ; 
pendant  que  le  meme  rapport  pour  le  trafic  des  voyageurs  etait 
de  29  h.  1. 
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C'est  1  un  moindre  degrd  que  le  mSme  ^tat  de  choses,  ^tat 
absolument  inseparable  de  la  voie  large,  existe  en  France, 
comme  le  prouvent  les  slalistiques  suivantes  des  six  lignes  prin- 
cipals derettecontr^e.  En  France  les  rtJsullatssontavantageux 
k  la  voie  large  parce  que  ies  corapagnies  de  chemins  de  fer  ne  se 
faisani  pas  concurrence,  renipHssent  les  voitiircs  le  plus  possible, 
et  font  le  transport  des  marchandises  avec  le  plus  de  profit  pos- 
sible pour  elles-m6mes,  an  grand  detriment  des  int^rets  commer- 
ciattx ;  en  fait,  lels  ont  i?tc  les  erremenis  des  compagnies  h 
cet  ^gard,  qu'iinc  socicl^  a  t't^  rdcemment  organis^e  h.  Taris. 
dans  le  but  de  forcer  les  compagnies  h.  une  plus  graiide  r^gu- 
larit^  ainsi  qu'k  plus  de  proniputude  dans  la  livr^ison  des 
marchandises,  et  si  Ton  r^ussit,  le  r^siiltat  se  traduira  forc^raent 
par  une  plus  grande  proportion  de  poids  mort  transport^ 

En  France,  nous  rrouvons  que  sur  les  «ix  lignes  principales 
les  proportions  pour  les  voyageurs  entre  les  places  occupies  et 
celles  qui  pourraient  I'etre  son  I  ainsi : 

Sur  la  ligne  du  Norcl     O.MJl 

ilel'Ei.1     O.MJ 

d'OrliSans 0.134 

duMidi     0.177J 

Kt  le  poids  remorqu^  par  chaque  voyageur  transport^  est 

comme  ci-Hessous : 

Sur  U  ligiie  du  Nord     0.8191 

de  I'Est 0.818  I 

::    d'^f-K.,::::::  °:?j|  »..,,.., t**-.,..-,-™. 

„  d'OrlemiE 0.764  1 

dn  Midi o-'i34  J 

Tandis  que  la  moyenne  du  poids  mort  par  voyageur,  dans 
I'hypolhfcse  oh  toutes  les  places  offertes  seraient  occupies,  ne 
sYlfeverail  qu'k  0.135  lonnes, 

Relativement  aiix  marchandises,  nous  trouvons  qu'en 
moyenne  les  wagons  fran^ais  k.  charbon  pfesent  4.5  tonnes 
et     peuvent     porter     10     tonnes,     et    les    wagons     k     coke 
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p^sent  4.180  tonnes  et  portent  10  tonnes.  Le  poids  mort 
minimum  par  tonne,  avec  chargement  complet,  est  de  0.450 
tonnes  pour  le  charbon,  et  0.418  tonnes  pour  le  coke,  soit  une 
moyenne  de  0.434,  et  le  poids  minimum  d'une  tonne  avec  sa 
quote-part  du  poids  du  wagon  devrait  ^tre  1.434;  mais  en 
r^alit^  la  moyenne  du  chargement  par  wagon  k  charbon,  au  lieu 
d'etre  10  tonne^  estseulement  4*903  tonnes  (soit  49  pour  cent), 
de  sorte  que  le  poids  r^el  d'une  tonne  augment^e  de  sa  part 
proportionnelle  du  wagon,  est  de  1.9 18  tonnes. 

De  m^me,  les  wagons  ordinaires  k  marchandises  pesant 
5.1  tonnes  et  construits  i>our  porter  to  tonnes,  sont  en  r^alit^ 
charges  de  4.175  tonnes,  de  sorte  que  la  proportion  entire  le 
poids  mort  et  le  poids  utile  est  jrrrr  -  1*221,  soit  2.4  fois  plus 
grand  que  ce  qu'elle  devrait  ^tre. 

Je  pense  avoir  prouv^  k  present  aux  hommes  impartiaux 
Terreur  commise  par  M.  Seymour,  (et  cela  par  sa  propre 
manibre  de  voir),  quant  k  la  question  de  rendement  possible  et 
de  r^galit^  du  poids  k  la  fois  pour  les  locomotives  et  pour 
le  materiel  roulant ;  j'ai  montr^  contrairement  k  ses  conclusions, 
que  la  voie  ^troite  est  sup^rieure  k  la  voie  large,  par  cette 
simple  raison  que  la  capacity  de  la  premiere  est  plus  pr^  des 
n^cessit^s  du  trafic  que  la  derni^re. 

Je  vais  maintenant  proc^der  k  Texamen  du  second  point, 
savoir :  la  proportion  qui  doit  exister  mtre  les  voiturcs  et  la 
largeur  dc  la  voie, 

Le  trafic  de  marchandises  et  de  voyageurs  dans  le  pays 
auquel  s*adresse  M.  Seymour,  se  fait  en  g^n^ral  dans  des  voitures 
k  huit  roues  groupies  en  deux  trucks  mobiles  k  quatre  roues. 

J'affirme  sans  h^siter  que  ceci  est  un  des  types  les  plus  extra- 
vagants  de  voitures  en  ce  qui  conceme  le  poids  mort  de  materiel 
roulant ;  mais  conime  il  est  admis  que  les  trucks  mobiles  sont 
n<5cessaires  sur  les  chemins  americains  pour  rouler  facilement  sur 
des  lignes  mal  entretenues,  et  pour  parcourir  librement  les 
courbes,  je  pr^ume,  en  raison  de  Temploi  presque  universel 
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de  ce  track  mobile,  que  ses  avantages  balancent  les 
nients  de  Texcfes  de  poids  mort  qu'll  occasionne.  Le  rapport 
moyen  de  !a  capacity  de  chargement  du  materiel  k  qualre  roues 
|K)ur  raarchandises,  rclativemeiit  h  sou  poids  mort,  est  de  1.9 
i  I,  tandis  que  le  meme  rapport  pour  ie  materiel  avec  trucks 
mobiles,  i  huit  roues,  esl  seulement  de  1,4  &  i ;  ce  lie  difference, 
mSme  sans  I'avantage  resultant  de  la  facilile  du  chargement  et 
du  maniememdes  pedis  wagons,  auraitdepuis  longtemps  asaur^ 
■'adoption  gdn^rale  de  ces  demiers,  si  ce  n'(?tail  I'exislence  des 
raisons  pratiques  auxquelles  j'ai  fait  allusion.  Si  nous  deman- 
dons  la  cause  pour  laquelle  le  materiel  i  truck  mobile  est  main- 
tenu  sur  les  tignes  ara^ricaines,  nous  trouverons  qu'elle  rtSside 
principalement  dans  la  difft'rence  de  la  longueur  de  base  des 
roues  comparaiivetnenl  h  celle  du  maiiirie!  k  quatre  roues,  et  I'aise 
avec  laquelle  les  roues  des  grands  v^icules  suivent  les  in^alit^s 
de  la  route,  sans  en  communiquer  les  effets  au  wagon,  et  en 
rWuisant  ainsi  I'oscillation  laltJrale  de  la  charge  k  un  minimum, 
tandis qu 'avec  le  mati^riel  h  quatre  roues  les  int^galit^sri^agissent 
directemcnt  sur  la  charge,  el  par  suite  les  oscillations  arrivent 
•    k  un  maximum  d'effet. 

Cet  ^tat  de  choses  est  inseparable  de  lout  materiel  k  quatre 
roues  et  sans  doute  amfcne  une  forte  augmentation  dans  les  r&is- 
tances  du  train,  mals  c'est  rarement  la  cause  du  dt^raillement  du 
wagon  en  parcourant  une  courbe.  Cela  viendrait  plutol  du 
mode  usoel  d'accouplement  et  de  I'usage  de  tampons  lat^raux 
qui  serrent  les  uns  contre  les  aulres  dans  les  pelites  courbes, 
au  point  qu'un  wagon  supporte  entiirement,  pouriin  moment, 
I'extr^mil^  d*un  autre  wagon,  de  sorte  que  parfois  il  n"y  a  pas 
de  charge  sur  une  ou  peut-Slre  mSmc  sur  deux  roues.  Ce 
seirement  et  les  re'sultats  doni  nous  parlous,  se  produisent 
souvent,  mais  heureusemenl  ils  ne  font  pas  d^railler  les  wogons. 

M,  Seymour  et  ceux  de  m6me  opinion  me  demanderont 
peut-6treen  quoi  ces  details  onl  trait  Jt  la  question?  Jerdponds 
que  cela  est  important,  parce  que,  en  faisant  ressorlir  la  raison 
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::u  1  ii.:  i-i.ccir  Ic  =j.:«irlei iaruck  mobile  dans  les Etats-Unis, 
n^r:  :.  :i  ?c<  L-»::cvcn;eccawet  de  preference  au  materiel  plus 
!r^:r  I  :;-irri  r:c^.  ;e  :=n«i5  1  menre  en  e\-idence  un  grand 
:  .L*i^:i  :^  -i  vrie  ccrcire.  ec  si  je  ne  le  prouvais  pas,  mon 
i-V—ii":  :;n-:cn:: .  zz^ii:?  n  je  montre  qu^es  raisons  qui  pre- 

-ir-.:  :.-=-;  .r  r.'^:=r.el  i  ^zAtr^  roues  de  la  voie  large,  dLs- 
;.  •-!:->;=:  :ris:-r  cziirrerjcs:  pour  le  materiel  h  quatre  roues 
i=  -  V.  .c  ;~:::e.  ;e  crjin:  jlors  avoir  re'ussi  dans  ma  tache. 
Lj.  ^jl-  ii  ■ :  -^--riir  ir  j»i5e  de  roue  necessaire  pour  avoir  une 

:  r_--  j:-L".r  >.ir  Li  v:i:^  lir^e,  est  la  principole  objection  aux 
■.:::_:;<  1  :.L:rr;f  r:-r>:  e:  je  rep«?ndiai  a  ceux  des  partisans 
I;  '.1  '*  r.t  lirce  :.::  rev  ;ninui:den:.  comme  M.  SejTnour,  que  la 
'.  ,i>c  ^i  r:  uc  >:  '.z  ri-iuiie  f-roponionnellement  h  la  laigeur  de 
"i.  v:ie.  ;e  r^^-.'-ira:.  i:5-;e,  que  si  Ton  ramene  la  base  des 
r:-r>  :-  r.u:er.el  i  v::;r  IjTjZe  jlux  dimensions  convenables  pour 
"..I  v::e  cirjiie,  "on  a  -n  materiel  rc-ulant  moins  sur,  et  tr^ 
ciriji'e  a  coniuire:  la  resistance  par  tonne  de^iendrait  cer- 
:a:"c":cr.:  d.ul.e  de  oelie  da  materiel  a  truck  mobile,  par  suite 
Cl^  r.iny  l.r.iii"  .:es  osciilari-  ns  laierales. 

F. .::  . ",  :e":r  ^:.^  *..;  >:.u:l::e  avec  un  materiel  h  quatre  roues, 
la  :  .ise  iv?  r:-:e>  cc'.r.iic  c:re  au  moins  de  deux  fois  la  lai^geur 
de  la  voic.  V':<:\  <::\'.-^:\d\i  une  moins  grande  dimension  pent 
a'.Ier.  ma:>  j-'.lis  !a  l\;se  e>:  rcd;:i:e.  plus  la  friction  est  grande,*ct 
j.ilus  il  y  a  de  faci'.iics  a  ilcrailler  ;  tandis  que,  dun  autre  cote,  si 
cette  i»roportion  est  consen  ee,  les  courbes  de  petit  rayon  ne 
I)cuvcnt  pas  etre  franchies  aiscnicnt  sur  la  yoie  large,  et  les 
dimensions  du  wagon  exi  edent  de  beauroup  le  travail  qui  leur 
est  demande ;  en  outre,  un  tel  materiel  serait  d'un  maniement 
difficile.  Sur  la  voi^*  etroite,  tons  res  desiderata  sont  com- 
bines sans  un  scul  desavantage :  unc  \oie  de  3  pieds  (o^.Qi), 
donne  une  base  de  roue  de6  pieds  (1'". 83),  ct  c'est  la  vraie  pro- 
portion entre  la  longueur  de  la  base  et  la  largcur  de  la  voie ;  on 
a  alors  un  materiel  stable  qui  franchira  aisdmcnt  des  courbes 
dun  rayon  de  150  pieds  (45  metres).     Par  contre,  un  matt^riel 
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pour  voie  de  4  pieda  SJ  ponces  (i'°.44),  constniit  dans  de 
semblables  proportions,  doiinerait  g\  pieds  (s^go)  de  base  de 
roue,  et  cette  longueur  ajomi!e  k  la  plus  grande  <iuaniitd  de 
glissetnent  due  h.  la  distance  plus  grande  des  rails,  rendrait  le 
parcours  des  courbes  de  petit  rayon  non  seulement  difficile, 
mais  encore  dangereux. 

La  brgeur  du  mattiriel  que  Ton  peut  obtenir  sur  la  voie 
^troile  est  un  autre  i>oint  eii  sa  faveur,  parce  que  la  plus  grande 
largeur  que  h  voi(  puhse  permettre  peut  s'obUnir  sam  donnfr 
ane  force  spkialc  d  aucune  partie,  et  en  mSme  temps  on  peut 
avoir  une  position  convenable  pour  le  centre  de  gravitd.  En 
outre  ce  matt-riel  n'est  jamais  erabarrassant  ou  difficile  \  mou- 
voir  dans  les  stations.  L'exp^ricnce  a  montr^  que,  mereie  pour 
des  vitesses  conside'rables,  on  peut  constniire  des  wagons  de 
7  pieds  (a^-ij)  de  largeur  pour  une  voie  de  3  pieds  (o^.gi),  ou 
2g  fois  la  largeur  de  la  voie,  ce  qui  est  une  grandeur  trfcs- 
commode,  et  trts-ifconomique  pour  I'exploitation  en  gt^uiiral. 
Mais  il  serait  impossible,  et  peu  i  d^sirer,  d'obtenir  sur  une 
voie  de  5  pieds  6  pouces  ou  de  4  pieds  8j  pouces,  un  mati^riel 
offrant  une  largeur  i?ga!e  \  2\  fois  celle  de  la  voie,  car  sur  la 
premitrre  le  mat)!riel  aurait  13  pieds  (4"'.27)  de  largeur,  et  sur  la 
dcmifere  il  aurait  pres  de  1 1  picds  (s^.jG),  et  ces  dimensions, 
m^die  si  on  pouvait  les  obtenir,  rendraient  le  mat(friel  d'un 
inaniement  prcsque  impossible,  en  mSme  temps  qu'il  serait  hors 
de  toute  proportion  avec  les  dimensions  demand^es  pour  le 
Irafic  \  desservir. 

Nous  raontrerons  plus  loin  qu'une  voie  de  3  pieds,  et  ensuite 
une  de  3  pieds  6  pouces,  donnent  la  plus  grande  largeur  de 
voiturc  permise  par  la  voie,  et  par  suite,  qu^elles  assureni  la 
meiiUure  utilisation  ile  la  roie,  tandts  que,  en  meme  temps,  le 
materiel  qui  est  propos^  est  facile  i  mouvoir,  et,  comme 
construction,  offre  certainemcnt  la  maximum  de  foree  combing 
ave:  le  minimum  de  poids  mert ;  i'on  obtient  ainsi  un  rendemcnl 
aussi  gntnd  que  possible. 
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Ce  mat«?riel  l^ger  pr&erve  les  rails,  rAiuit  la  d^pense  de 
Tentretien  de  la  voie,  diminue  la  d^t^oration  du  materiel,  res- 
treint  la  consommation  de  charbon  et  la  d^pense  de  force  de 
traction.  Pour  mettre  en  Evidence  les  d^penses  ^nonnes 
d'entretien  de  la  voie  large  compar^es  avec  celles  de  la  voie 
^troite,  en  supposant  un  materiel  de  capxacit^  ^ale,  je  ne 
crois  pas  pouvoir  mieiix  faire  que  de  citer  une  Icttre  ayant  tndt 
au  meme  sujet  et  qui  parut  r^emment  dans  le  bulletin  financier 
du  Times;  elle  est  ^crite  par  le  directeur  de  la  "  Compagnie 
des  wagons  de  Gloucester,"  une  des  plus  grandes  maisons  de  ce 
genre  du  pays ;  Tauteur,  M.  Slater,  est  reconnu  par  tous  comme 
ayant  acquis  une  plus  grande  experience  de  la  question  que 
n'importe  quel  autre  ing^nieur  anglais  :— 

"  Compagnie  des  wagons  de  Gloucester  (limit^e), 

"Gloucester,  21  septembre  187 1. 

"  Cher  Monsieur, — Me  reportant  k  notre  conversation 
d'hier  sur  les  mdrites  comparatifs  des  chemins  de  fer  \  voie, 
large  et  \  voie  etroite,  en  tant  que  cette  question  affecte  les 
depenscs  de  construction  du  materiel  roulant,  je  ne  crois  pas 
j)ouvoir  vous  donner  mon  opinion  d'une  manibre  plus  positive 
quen  rcpctant  ce  que  j'ai  dit  \  M.  Potter,  maintenaht pr^ident 
du  Cireat  Trunk  Railway  du  Canada,  lors  de  sa  nomination  de 
president  du  Cireat  Western  Railway,  il  y  a  huit  ans  environ. 

*'Je  recommandai  h  M.  Potter  le  plus  chaleureusement 
possible  de  commenccr  la  conversion  de  la  voie  large  en  une 
voie  dtroite  ;  par  *  etroite '  je  voulais  dire,  bien  entendu,  la  largeur 
de  voie  usuelle  du  pays,  4  pieds  8.1  pouces  (i'".44).  J'ajoutais 
\  cet  avis  un  ou  deux  exemples ;  ainsi  je  dis  que  si  un  pro- 
prietaire  de  houille  venait  s*adrcsser  ii  moi  pour  la  location  de 
wagons  ci  dix  tonnes^  pour  hi  voie  Iar^i\  et  d'autres  de  la 
vieme  contenance  pour  la  voie  etroite^  je  lui  demanderais  ;£i8 
(45ofr.) /jr  flr//  pour  les  premiers  et  ;^i2  (300  fr.)  pour  les 
seconds,  et  fettiploierais  ioute  mon  influence  pour  lui  persuader 
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dt  choisir  U  malirtei  de  la  veU  kireiie.  Je  lui  fis  reraarquc^ 
alors  que  ceci  s'appliquait  aux  wagons  porCant  totijours  un 
chargement  complet,  inais  que  si  Ton  faisait  la  mgme  coin- 
paiaison  pour  les  wagons  \  marchandises,  on  trouveraiE  uue 
difference  encore  plus  frappante,  surtout  si  on  I'appliiiuait  au 
poids  mort,  rapporl^  au  poids  utile,  Ainsi,  par  exemple,  on 
trouve  que  sur  des  chemins  de  fer  il  voie  iJtroite  passant  i 
travers  des  districts  manufacturiers,  la  moycnne  du  ckargemmt 
■■  -wagon  n'excidepas  30  rtc/.*  (1,500  k.) ;  s'il  en  est  ainsi  sur 
des  lignes  qui  desscrvent  ces  districts,  on  peut  \  peine  espe'rer  un 
i  bon  r^sultat  sur  !e  ri^seau  k  voie  large  qui  passe  k  travers 
district  agricole.  Qu'en  r&ulte-t-il  alors?  Simplement 
ceci ;  vous  avez  mis  sur  la  voie  large  des  wagons  dont  le  prix  et  les 
frais  d'entretien  excbdent  de  beaucoup  ceux  du  meme  materiel 
pour  la  voie  ^iroite  ;  pendant  (lue  vous  avez  en  outre  sur  la  voie 
large  un  poids  mort  de  53  tonnes  i  7  tonnes  pour  un  char- 
gement  utile  de  30  cwt.  (1,500  kil.)  et  sur  la  voie  dtroite  vous 
avez  un  poids  mort  de  3^  tonnes  "k  4  tonnes  pour  le  meme 
poids  utile. 

"Telle  est  la  conviction  sincere  que  j'avais,  ei  que  j'expri- 
mais  ^  M.  Potter,  il  y  huit  ans,  et  je  n'ai  vu  jusqu'i  present 
aucune  raisun  qui  puisse  tnoditier  mon  opinion. 

"VoUe  trfes-d^voui£, 

"R.  F.  Fairlie,  Esq.'"  (Sign^)  "J.  Slater." 

M.  Seymour  adraet  la  troisifemc  raison  du  gt'nJral  Buell  pour 
I'adoption  de  la  voie  ^troite,  savoir  qu'on  peut  y  atteindre  en 
parfaite  s^curit«5,  une  vilesse  de  35  i  45  milles  i  I'heure  (56  \ 
72  kilometres)  :  en  parfaite  sicurile  doit,  bien  entendu,  etre  pris 
dans  un  sens  6gur4  car  il  n'existe  s^x^  aucune  ligne  une  parfaite 
s&urit^i  mais  ce    que    le  g^n^ral   Buelt  avance   et  ce  que 
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la  voie  de  4  pieds  8J  pouces  est  y^;  soil  une  difKreoce  de 
■^f  en  faveurde  la  premibre  j  il  ajoute  qu'il  a  bas^  ses  ca]culs 
sur  le  materiel  existant  de  la  voie  large,  et  sur  celui  du  cliemin 
de  fer  de  Denver  et  Rio-Grande  eii  construction  aux  ateliers 
de  wagons  de  Wilmington.  M.  Seymour,  selon  moi,  sort  de  sa 
sphere  en  ridiculisam  le  petit  maie'riel,  oubliant  que  ceux  qui 
sont  k  la  tete  des  ateliers  cites  soni  des  ing^nieurs  capables  et 
exp^rimeniL's.  Mais  comme  M.  Seymour  se  refuse  &  admettre 
ce  qui  n'est  pas  prouv^  praliquement,  je  dois  me  contenter 
d'exemples  eo  service,  pour  prouver  I'exactitude  de  I'id^e  du 
general  Buell.  II  est  prouv^  par  Texp^rience  que,  sur  les  voies 
larges,  il  est  impossible  d'utiliser  complttement  !a  large  base 
que  permettent  les  rails.  La  raison  en  est  que  les  wagons 
seraient  d'une  capacity  en  dehors  de  toute  proportion  avec  le 
service  &  rendre,  et  qu'ils  seraient  d^mesuremenl  lourds;  eela 
est  un  point  sur  lequel  j'appelle  lout  sp^cialcment  I'attention, 
car  c'est  un  des  principaux  caracth"es  de  la  voie  ^troile.  Je 
mainiiens  que  la  largcur  de  3  pieds  ou  3  pieds  6  pouces 
(quoique  toutes  les  dimensions  de  voie  soient  empiriques,  je 
prie  le  lecteur  de  se  rappeler  ce  fait),  est  la  plus  convenable- 
pour  servir  de  base  aux  proporlionsi  du  materiel  roulant ;  elle 
est  aussi  la  plus  ^conomique  et  la  m.eilleure.  On  admettra,  je 
le  pense,  que  la  largeur  de  la  voie  doit  Otre  en  proportion  con- 
venable  avec  la  largeur  du  niate'riel  roulant  donnant  le  plus 
d'A:onomie.  Actuellement,  sur  la  voie  de  5  pieds  6  pouces 
(t'".68)  des  Indes,  !a  largeur  du  matdrie!  est  seulement  de 
8  pieds  6  pouces  (a". 60),  et  sur  la  voie  de  4  pieds  Si  pouces 
(i".44)  il  en  est  presque  de  mfime  en  moyenne;  ce  fait  deraontre 
le  point  en  question.  On  aurait  patfailement  pu  dtablir  le 
maKjriei  roulant  des  Indes  sur  une  voie  de  4  pieds  Si  pouces 
(i°'.44} ;  il  en  serait  r^sultt:  une  grande  Economic  dans  les  frais 
de  construction.  On  peut  aussi  dire  que  le  mati^riel  aurait  dfl 
fitre  construit  avec  une  largeur  de  13  pieds  {4"').  Mais  si  Ton 
efll  adopts  une  telle  largeur  bien  proportionn^e  k  celle  de  la 
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voie,  le  rapport  entre  Ic  poids  mort  et  le  poids  utile  aurait  ^e 
bcaucoup  plus  dt^savantageux  qu'il  ne  Test  k  prcfsent ;  en  effet, 
ces  voiturcs  et  ces  wagons  auraient  6t6  n^essairement  plus 
pesants  dans  leiir  construction,,  ct  leur  grande  capacity  n'aurait 
aucunement  serv'i,  car  si  le  trafic  total  actuel  ne  peut  remplir 
({ue  seulcment  la  moiti^  de  la  voiture,  le  materiel  proportionne 
h  la  voie  serait  seulement  -rempli  au  tiers  ou  au  quart 
Le  nicnic  raisonncment  s  applique  sur  une  moins  grande 
cclielle,  h  la  voie  de  4  pieds  8  J  pouces.  I-e  materiel  n'est 
pus  et  ne  peut  jamais  etre  pleinement  charge  par  le  trafic 
general ;  et  cependant  on  est  conduit  II  lui  donner  plus  de  capa- 
cite,  pour  quil  soit  dans  un  bon  rapport  avec  la  largeur  de  la 
voie ; — s'il  t^tait  possible  d'organiser  le  trafic  d'une  ligne  donnee 
de  nianiere  (]u*un  materiel  de  juste  proportion  puisse  tou- 
jours  etre  remorque  avec  un  plein  chargement,  la  cause  que 
je  defends  serait  luin  d'etre  si  clairement  ^tablie  qu'elle  ne  Test, 
ma  is  11  est  impossible  d'arriver  h  un  pareil  resultat.  Nous 
avons  vu  dans  quelles  limites  le  rapport  du  poids  mort  au  poids 
utile  est  avantageux  sur  les  chemins  de  fer  frani^^ais,  oil  le  mono- 
pole  mis  en  prati<iue  reduit  ce  poids  mort  h  un  minimum,  sur- 
tout  en  comparaison  des  lignes'*  anglaises  et  americaines,  oil 
une  libre  concurrence  force  ^  une  exploitation  extra vagante. 
11  est  certain  ([ue  dans  le  systeme  actuel  le  poids  mortaugmente 
avec  une  exploitation  rai)i(le,  et  il  ne  pourra  en  etre  autrement,  si 
le  succes  favorise  I'association  furmee  recemment  h.  Paris  pour 
forcer  les  compagnies  h  activer  leur  service. 

Tout  cc  poids  mort  et  lenorme  depense  qu'il  cause,  pro- 
viennent  simi)lenient  de  ce  (jue  le  matL^riel  roulant  n'est  pas 
bien  proj)ortionne  au  trafic.  Le  grand  objet  de  la  voie  etroite 
est  de  faire  disparaitre  cette  disproportion,  et  de  rendre  l'unii fc 

DE   CAPACITK     AUSSI     RAPl'ROCHKK   QUE     POSSIBLE     DE    L'UNITfe 

MOVENNK  DE  CHARGE  UTILE;  ])ar  suitc,  le  but  est  d'obtenir  une 
meilleure  [)roportion  entre  la  largeur  de  la  voie,  les  dimensions  et 
le  poids  mort  des  wagons,  et  en  meme  temps  de  combiner  avec 
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ces  avantages  si  d&ir^s,  une  exploitation  r^iinissant  cUiriti  et 
tfficaciti.  Prenons  un  exeinple :  les  voitures  types  des  6tats- 
Unis,  montdes  sur  deiix  trucks  \  quatre  roues,  peuvent  contenir 
56  voyageiirs;  elles  sont  >l  peu  ptfcs  de  46  k  48  pieds  de 
longueur"  et  varient  de  8  pieds  6  pouces  k  10  pieds,  de  plus 
grande  largeurt ;  elles  pfcseiit  ^^des  15  tonnes ;  cela  correspond 
a  un  poids  mort  de  4  pour  un  poids  utile  e'ga!  i  1  ;  et  si  Ton 
considtre  que  gdndralement  les  voitures  sont  seiilement  reni- 
plies  &  raoiti^  cela  double  le  poids  mort,  et  la  moyenne  du 
rapport  du  poids  mort  au  poids  utile  pour  le  matdriel  k 
voyageurs  sur  les  lignes  de  New-York  est  de  18  \  j.  En 
Angleterre  la  situation  est  encore  moins  bonne.  Passons 
maintenanl  aux  voitures  des  lignes  norw^giennes ;  j'ose  croire 
que  M,  Seymour  ne  mettra  pas  en  doute  ces  r^sultals  d'exp^- 
rience.  Le  mat(Jriel  de  M.  Pilil  est  im  peu  lourd,  mais  ses 
modL'les  les  plus  r^cents  pfcsent  4,6  tonnes  et  3,9  pour  donner 
une  place  suflisamraent  ample  et  conforlable  a  32  voyageurs. 
Ces  poids  donnent  seulement  des  rapports,  de  2.15  \  i  et  i.8a 
k  I  respectivement,  en  supposant  que  15  personnes  pfesent 
unelonne.  Surlalignede  Livonie  le  m^me  rapport  est  de  1.5  k  i. 

Sur  celle  de  Novgorod  il  est  de  2.7  i  i  ;  sur  celle  de 
Duncdin  tt  Port-Chalmers  (Nouvelle-Zdande)  il  est  de  1.75 
•I  I.  On  remarquera  que  les  proportions  norw(!giennes  sont 
les  moins  favoiables  ;  cependant,  si  nous  les  comparons  avec 
celles  du  materiel  americain,  nous  Irouvons  qu'elles  sont  encore 
au  deli  de  celles  du  g^n^ral  Buell  (j^^j  et  71^1)1  bashes  sur  le 
materiel  de  Denver  et  de  Rio  Grande. 

Examinant  ensuite  les  wagons  ;  je  crois  que  la  moyenne  des 
dimensions  et  des  poids  dans  les  felats-Unis  peut  s'estimer 
aiosi ;  wagons  couverls,  de  30  i  36  piedsj  de  long,  i\  pieds  ^ 
9  piedsg  de  large,  8  roues,  et  poids  de  9  k  1 1  tonnes ;  les 
wagons  plaie>forme  p&sent  environ  le  meme  poids ;  les  wagons 
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les  voyageurs  sera  respectivement  de  i  i  4,  contre  1  h  2.15,  e 
pour  les  marchandises,  de  1.8  i  i,  contre  3^1. 

Meme  si  les  proportions  de  poids  inort  ^taient  (?gnles  dans 
chaque  cas,  il  resterait  encore  un  grand  avantage  i  la  voie 
^troite:,  savoir :  "  la  facility  fiu'elle  offre  de  proportionner 
efficacement  et  (fconomiquement  !a  contenance  du  wagon  au 
poids  qu'il  a  h.  transporter," 

Supposant  pour  un  moment  que  200  voyageurs  doivent  Stre 
transport^  avec  des  voitures  du  type  arai^ricain,  de  56  places 
chocune,  et  du  poids  de  15  tonnes  ;  il  faudrait  4  voitures,  de 
sorte  que  3  seraient  au  complet  et  la  quatri&me  aurait  24  places 
vides.  Le  poids  mort  total  serail  de  60  tonnes  ;  d'un  autre  cot^, 
7  voitures  i  voie  ^troite  de  3  a  places  et  du  poids  de 
4.6  tonnes,  seraient  nifcessaires  pour  zoo  voyageurs  :  ce  qui 
donnerait  33.2  tonnes  du  poids  mort.  Dans  le  premier  cas  il 
y  aurait  24  places  vides  dans  les  4  voitures  repr&entant 
6  tonnes  de  poids  parihitement  inutile,  et  dans  I'aiitrc  cas  il  y 
aurait  aussi  24  places  vides  repr^sentant  3.43  tonnes  de  poids 
inutile.  En  supposant  qu'oti  ait  i  transporter  180  voyageurs, 
il  Taudratt  4  voitures  i  voie  large,  du  poids  de  60  tonnes,  mais 
44  places  d'une  voiture  seraient  vitles,  le  poids  inutile  serait 
alors  de  12. g  tonnes;  le  mSme  nombre  de  voyageurs  pourrait 
fitre  transport^  par  6  voitures  de  la  voie  ^troite,  pesant 
27.6  tonnes;  il  y  aurait  seulement  la  places  vacantes,  ou 
1. 71  tonnes  de  poids  inutile.  Pour  le  trafic  h.  voyageurs,  je  n'ai 
nuUement  besoin  de  pousser  plus  loin  cette  comjiaraison 
quoique  je  puisse  !e  faire  pour  montrer  que,  si  le  montant  des 
places  offectes  r'exc^dait  pas  les  besoins  (et  c'est  par  le 
materiel  i  voie  i^troite  seulement  qu'une  telle  approximation 
petit  fitre  obtenue),  ces  quantit^s  de  poids  mort  seraient 
encore  plus  r^duites,  et  d'aussi  grands  rapports  que  ceux  de 
18  !k  I  ne  sauraieni  exister.  Au  pis-aller,  dans  le  cas  ou  Ic 
nombre  des  voyageurs  n'exc^derait  que  de  i  la  capacity  d'un 
nombre  donn^  de  voitures,   les  proportions  seraient  encore 
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moycnne  de  2  tonnes,  pendant  que  leur  capacity  est  de  8  tonnes, 
de  pr^drence  k  des  wagons  pesanl  seiilement  deux  tonnes,  avec 
tin  maximum  de  capacite'  de  6  tonnes  pour  le  m^me  polds  utile 
Si  trainer.  Supposes  que  ces  petits  wagons  pesant  moilitf 
des  grands,  et  offrant  les  deux  tiers  de  la  capacitt'  des  plus 
grands,  portent  la  meme  moyenne  de  poids,  que  devient  alors 
cet  argument  de  M.  Seymour  oil  il  demandc  un  surcroit  de  wa- 
gons et  un  surcToii  de  longueur  de  train  ?  Ne  s'ensuit-il  pas 
que,  avec  les  conditions  poshes,  il  ne  faudra  pas  un  seul  wagon 
de  plus  dans  un  cas  que  dans  I'autre  ;  et,  quant  h  la  longueur,  le 
train  compost  du  meme  nombre  de  wagons,  ne  doit-il  pas  eire 
rdduit  aux  deux  tiers  de  la  longueur  qu'aurait  le  train  de  la  voie 
large,  en  supposant  que  les  wagons  aient  la  meme  largeur  dans 
les  deux  cas  ?  Et  s'ils  sont  r^duils  de  20  pour  cent  en  largeur, 
le  train  ayant  la  meme  capacity  utile,  sera  encore  de  14  pour 
cent  plus  court  que  le  train  sur  la  voie  large. 

La  moyenne  du  poids  des  marchandises  sur  les  lignes  du  sys- 
ifeme  actuel  est  au  plus  la  moitie  de  celui  des  wagons  qui  ser- 
vent  k  les  transporter;  cela  restera  toujours  un  fait  acquis, 
aussi  longtemps  que  de  tcHes  lignes  existeront,  n'ayant  ^  des- 
servir  qu'un  trafic  secondaire ;  la  proportion  entre  le  poids 
utile  et  le  poids  mort  s'accroitra  par  la  concurrence,  et  li  oil  il  y 
aura  concurrence  on  trou\'era  encore  que  la  voie  ^troite  rend 
le  plus  de  services. 

Pour  d^montrer  ce  /ait,  je  prendrai  la  question  du  trafic  de 
charbon  qui  donne,  dans  une  direction  au  moins,  un  charge- 
ment  maximum. 

I,es  wagons  ordinaires  de  la  voie  de  4  pieds  S\  pouces  ( i'".44) 
pfesent  en  moyenne  4  tonnes  et  portent  8  tormes,  ce  qui  est  la 
meilleure  proportion  de  chargement,  actuellement,  relativement 
au  poids  du  wagon.  Avec  les  wagons  de  la  voie  de  3  pieds 
6  pouces  (i^.ofi)  et  qui  ont  7  pieds  (2'°.i4)  de  large,  pesant 
2  tonnes  et  en  portant  6,  nous  avons  50  pour  cent  de  charge 
port^e  en  plus  par  unite'  de  poids  de  wagon,  et  11  est  clairument 


*  iiirzLicc  i  vjce.  rie  ies  ^vxpas  de  4.  Tumi's  E  esc  ^^tn^xb^ 
Vie  if.  5ti7:ii*:»-x  t»i::i5e  ic»eTs^  roe  s  ;e  cobsctob  sot  la.  voie 
ie  3  y.T^id  i  pou-as  I'-cr  ies  irofrcns  da  doable  dc  la  far- 
zti'.r  ie  -i  V  -jjd.  I  zrj:r:2::z  Zi^rt  de  3ieaie  i»ec  les  «3^ns  poor 
ji  7  :ie  liTzt.  "nA-rr  I  ze  peir  iijns  csLi  szxxis  sardsngcr  ses  roocs 
±c  5ei  r<-t;e'i3.  iiza  ^zLi  iir::r-g"y:ae  praicraoo.     Une  chaige 
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nir.:  peiTini  iupcortir  iizs  iiz^-s" :  ei  asre.  par  Ij.  il 
Ziniz  3e*-le=:e=.:  i:ti  ^iiuis  =:«:n      Je  puis  renLirqTLer  id  que 
les  er--dr:iii  de  jl  vzie  ccriiti.  i:»it  en  nim:  les  iTartMges  qa'on 
'.^'.  i:rr/:'^r-  irErTzer.:  en  zrr.eril.  i  zies;:re  rie  chA^ge  point  est 
iiv-ure.   .  -  :r.  >;•-:  i::ei::dre  le  necie  "m:.  xniecx  et  a  meilleor 
TTjizcr.rL  i-'iz  li  vice  Lirze.     Esc-C  .irrme  v[::e  les  li^es  i  voic 
•::r->::e  i..,r.:  r-:ir*i  ci-ic'iies  en  coGScr-cii<:-a  :  ils  peuTcnt  &ire 
-r.e  ''V.t  'jLz^:t  i  iiiii  >:::  niirchc?  Le  miteriel  rocilant  peac-fl 
'rtre  £1::  p'.i3  lc;±r  po-r  li  Tiie  e'croj^e.  en  peui  le  6ire  aussi 
ic^'-ir  5-r  li  vjie  liri'e  ?     Pcu:-:-a  Texp'oirer  plus  economiqac- 
rr*tn-  a. ec  :eLi  c:  tels  chj.r.zcmcno  on  p-eut  taire  une economie 
'.vale  sur  Ics  li^nes   -i-'ils  recomnLir.dent :  et  cependant  ccs 
en  n  em  is  f\t  U  voie  e'troite,  undis  cu'iLs  n'hesitcnt  pasaa\~ancer 
et  a  maintenir  les  plus  e'tnn^es  assenions  quant  a  la  construc- 
tion ct  I'exploiution  <i-:.Vit  voie  large  peu  couteuse.  assertions 
•^i  :i  ne  j/cuvcnt  ctre  j'Jstinees  ni  par  rexpcrience  ni  par  le  sens 
r.ommun,   objectent,  comme  une  de  leurs  principales  laisons 
'.ontrc  ce  changement,  que  rexpcrience   d'un  demi-si^e  ne 
<\()\l   pas  etre  cffarc'e  devant  de  nouveaux  principes,  errones 
■kclon  eiix,  sans  doute  en  raison  dc  leur  nouveautc.    Ils  oublient 
/jii*;  la  voit:  etroite  a  etc  etahlie  dcpuis  longtemps  et  avec  succes, 
ct  'ju'ils  f;ontredi.scnt  leurs  principes  fondamcntaux  en  propo- 
sant   toiites  sortcs  de  choscs  en  favtrur  dune  dimension  que 
Tun  de  scs   j;artiNans  aftirme  avoir  ete  adoptee  par  George 
SlcplM-nson  dans  **  un  moment  dinspiration." 

Mais  Targument  le  plus  ingenieux  ne  pcut  changer  ce  fait 


quesur  les  lignes  les  plus  occupifes  on  ne  pout  trouver  iin 
Uafic  asse2  grand  pour  remplir  le  malerie!  actuel  qui,  dts 
I'origine,  a  ^te  fait  beaucoup  trap  petit  pour  la  largeur  de  la 
voie.  Et  comrae  je  Tai  montr^,  meme  sur  les  lignes  industrielJes, 
la  voie  ^troite  oblient  un  grand  avantage,  M.  Seymour  dira 
qu'i]  peut  falre  son  wagon  plus  petit ;  dans  ce  cas,  il  lui  faudra 
Q^ssairement  adopter  une  t>ase  de  roues  plus  petite,  donnanl 
tnoins  de  stability  el  olifrant  plus  de  dangers  ;  et  nifanraoins  il 
aura  encore  un  excJdant  de  poids  mort.  En  outre,  pro- 
duire  de  tels  argumeuts  ^quivaut  k  admettre  la  supi^riorit^  de 
la  voie  ^troite,  qui  rend  le  plus  de  ser\-ices  avec  un  minimum  de 
d^penscs. 

J'ai  dit  que  d'aprfes  le  syst&me  franpiis,  le  mati^riel  est  mieux 
utilise  que  sur  presque  tousles  autres  cheminsde  ferdumonde, 
vu  le  monopole  dont  jouissent  en  pratique  les  compagntes,  et 
j'ai  pos^  que  le  rapport  du  poids  utile  au  poids  mort  est 
d'cnviron  2  k  i.  En  t863  les  sCatistiques  du  service  des 
marcbandises  donnaient,  sur  les  six  grandes  lignes,  les  r^sultats 
suivants : 

Parcours   total    des   trains,    environ    3,000,000    milles 

(4.800,000  kilorabtrcs), 

Nombre    total   des    tonnes    transporte'es    par  unit^  de 

distance,  880,000,000  tonnes-millesfi, 408,000,000  tonnes- 

kilomfetres), 

Poids  moyen  de  marchandtses  et  de   poids  mort  par 

train,  294.791  tons  (194.791  tonnes), 
Ce  dernier  nombre  est  fomii:  de   117.598  tonnes  de  poids 
payani,  ce  quidonneunrapijort  de  43.2  pour  tent  entrele  poids 
mort  et  le  poids  utile,  soil  moindre  que  I  h  t, 

Lc  poids  du  vehicule  rapportt-  ^  la  tonne  de  marchandise 
tiansporlce  ^tait  1.310  tonnes,  c'est-k-dire  que  lc  poids  mort 
par  train  ^lait  167.153  tonnes,  soit  33  wagons  pesant  5  tonnes 
chacun  ;  or  lis  sont  construits  pour  porter  10  tonnes,  il  y 
a    done    seulement  une    moyenne    de    chargement    utile   de 
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mais  je  dU  le  plus  hautetnent  possible  que  cette  difference 
est  ttis-consi'dfrablement  exagfrfc,  quoique  non  i  dessein,  par 
les  parlisana  de  la  tli^rie  exlrime  de  ]a  voic  £troite. 

"  Quand,  en  1847.  ce  sujel  ft.iit  discul^  devant  la  CompagTtie 
de  New- York  et  Se  I'Eiie,  relalivement  au  changemect  proposf 
lie  la  largcnr  de  6  pieds  (iQ'.Sj)  en  celle  de  4  pieds  8J  pouccs 
(l".44),  je  sais  que  la  question  de  dtpense  prcmiire  dc  construe- 
tioQ  n'enlra  pas  Irf  s-largement  en  ligne  de  compte ;  je  me  rap- 
pelle  qu'il  fut  admis  par  les  partisans  respectifs  de  chaque  largeur 
de  voie  qu'il  ne  pouvait  y  avoir  moins  de  5  et  plus  de  10  pour 
cent  en  fareur  de  la  voie  itroite. 

• '  La  troisiemc  raison  donnfe  par  voire  ingfnieiir  en  chef,  lemble 
n'avoir  que  peu,  pour  ne  pas  dire  point  d'application  i  son  argu- 
roentntioD  en  favcur  de  ta  voie  jtroite  cnntic  la  voie  large.  Elle 
paratl  plut6t  introduile  dansle  but  de  montrerou  d'aRirmer  qu'an 
train  sui  la  voie  eitoile  peut  atleindre  aulani  de  vilesse  que  celle 
que  Ton  alleint  sur  les  L-hemiDE  de  premiere  classe.  Quand  il  aduiet 
que  la  vilesse  de  3;  i  45  milles*  i  I'lieure  peut  etre  alteinte  sBOs 
danger,  je  le  croi;  dans  Terrcur,  parce  que  je  ne  crois  pas  qu'on 
pnisse  adopter  un  tel  degtf  de  vLtesse  avec  patTaite  sAreti  sar 
ancun  chemin  de  n'impotte  quelle  largeut  de  voie. 

"  Avec  la  voie  en  parfuit  Ctat  et  dc&  voitures  de  latgeur  et  de 
hauteur  bien  proportion nfies,  je   ne  vois  pas  poukquo:  t'NE 

MACHINE  DE  FOKCE  StJFFfSANTE  KB  HEMORQUERAIT  PAS  UN 
TRAIN  AVEC  AUTANT  DE  ViTESSE  ET  DE  StCURtTE  SUR  I'SE 
VOIB  fiTROITR  QUE  Sf  R  UNB  VOIE  LARGE  ;  quoique  je  pcnse 
qu'il  Roit  gjnfralement  admis  que  dans  lea  conditions  ordinaires 
de  nos  routes  et  de  notrc  materiel  roulant,  one  voic  large  est  la 
plus  sQre  pour  cic  ^ndes  vitesses. 

"La  tinquitme  et  demifrc  raison  dc  votre  ingfnieur  en  chef 
est  le  grand  argument  gcDeralement  cmployi!  par  les  partisans  de 
la  th&)rie  dc  la  voie  etroitc.  Cepcndanl  je  la  crois  la  plus  faible, 
el  si  des  experiences  pouvaient  se  faire,  cct  argument  serait  le  plus 
MsCment  d£lruit  dc  tous  ceux  qui  ont  i\t  avanciSs  en  sa  faveur. 

"Mais  la  grande  diihcultf  ici  est  d'appliquerrexpfricnce  con- 
venable.  Si  nous  pouvions  trouver  deux  routes  paralliles  con- 
stmite*  avec  longueurs,  rampes,  courbes  (gales,  mais  de  diffircnte 
largeur,  et  que  nflus  puissions  obtentr  un  mSme  nombre  donui  de 
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ToyageuTs  ct  dc  maichandises  de  in^me  esp2ce  i  transporter 
SOT  chacone  d'dles  dans  an  temps  donn£ ;  de  plus  a  Ton  nous  per- 
inettait  de  faire  des  essais  snr  le  mode  d*exploitation  le  pins 
^conomiqiie,  le  probl^me  serait  rdsoln  sans  doate  possible. 

"  D*an  autre  cot^  si  one  ligne  prindpale  avait  €t€  constniite 
selon  la  largeor  recommand6e  par  votre  ingfoieor  en  chef,  et  eAt 
sen-i  ^  uo  tiafic  mixte  de  marchandises  et  de  voyagenrs  pendant 
nombre  d*ann6es  ;  si  Ics  r6saltats  pouvaient  ^re  compares  4  ceux 
d*ime  autre  ligne  semblable  a)'ant  la  largear  ordinaire,  ct  dont  le 
chiflfre  et  le  mode  d*affaires  scraient  identiqnes,  nons  ponrrions 
alors  foomir  des  donn6es  qni  serviraient  de  base  i  nne  dis- 
cussion. 

<*  Mais  comme  nous  n^avons  aucnn  de  ces  exemples  devant 
nous,  chacun  a  le  droit  de  former  scs  opinions  d*apr6s  son  propre 
point  de  \'ue,  de  Ics  soutenir  dc  la  manidre  et  pour  Tobjet  qui  lui 
con\ieDnent,  ct  sans  craintc,  en  apparence,  d'etre  contredit 
avec  succes. 

**  On  obscrvcra  que  toute  Targumcntation  est  pnrement  specula- 
tive et  qu^ellc  est  basde  sur  de  piu^s  suppositions  au  lieu  de  Tetre 
sur  des  faits  dont  Texistence  soit  reconnne. 

**  Votre  ing6nieur  en  chef  suppose,  comme  sa  cinquidme  et  der- 
nicre  raison,  que  la  proportion  du  poids  mort  au  poids  utile,  est 
iV,T  sur  la  lignc  de  3  pieds  6  pouces  (i™.o6),  et  que  la  meme  pro- 
portion pour  la  voie  dc  4  pieds  8  J  pouces  est  y^*^,  faisant  une 
difl'erence  dc  ^Yo  ^^  faveur  de  la  voie  etroite. 

**  A  un  autre  moment  il  suppose  que  les  proportions  du  poids 
mort  au  poids  payant  sont  100,  sur  la  ligne  de  4  pieds  8J  pouces 
(ira.44) ;  sur  celle  dc  3  pieds  6  pouces  (i»n.o6),  48,  et  sur  celle  dc 
3pic(ls(o»n.9i),  56. 

*•  II  dit  aussi :  *  Dans  les  calculs  ci-dessus  j'ai  suppose  pour  la 
voie  de  4  pie<ls  S\  pouces  /e  icagon  ferme  actueUement  eti  usage  ; 
pour  la  voie  de  3  pieds  6  pouces  le  wagon  fcrme  tel  quil  est 
projete  dans  ce  rapport  ;  pour  la  voie  de  3  pieds  le  wagon  ferme 
tel  quon  le  construit  aux  ateliers  des  voitures  de  Wilmington, 
pour  la  ligne  de  Denver  et  de  Rio- Grande.''  J'ai  mis  en  italiqucs 
les  portions  des  citations  ci-dessus,  sur  lesqucllcs  je  ddsire 
spdcialement  appelcr  Tattcntion ;  et  je  ferai  seulement 
remarquer  que  *  le  wagon  ferme  en  usage  actuel*  a  dte  parfaite- 
ment  cprouv6  et  ccla  pendant  beaucoup  d*ann^es,  et  on  a  trouvd 
qu'il  r^pondait  admirablemcnt  bicn  ^  Tattcnte;  le  wagon /erme 
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Wojtti  daiu  U  rapport  existe  seulement  en  tliforie  et  sur  papier, 
(tie  viaganftrmi  conslruil  pour  la  voif  dt  Denver  tt  Rio-Grande, 
\la  touterois  il  le  Tut,  n'a  Jam^  jt£  suftisammeDl  employf  pour 
sayer  sa  force  ou  ^a  diir^:. 

"Les  garcs  terminus  dn  Chemin  central  de  I'Etat  de  New- 
'  York  et  lie  I'Erie,  ne  sont  pas  loin  de  votrc  bureau.  La  dilf£rence 
entrc  leuts  voies  est  plQS  grande  que  celle  des  voies  de  3  pieds 
G  pouces  et  de  4  pieJs  %\  pouces.  Lc  tralic  est  en  gfnfiral  le 
nEme,  et  il  faut  supposer  que  leur  mat£iiel  roulant  a  Clf  con- 
liStniit  comme  poids  ct  dimensioD^,  en  rapport  svec  la  largeur  de 
ra  »oies  respectivcs.  Je  me  permellrai  done  de  demandcr  s'il 
it  pas  viilu  autont  pour  votre  ingfnieurcn  chef  avoir  oblena, 
de  ces  sources,  des  (aits  avfirfs  sur  Icsqucis  il  pourrnit  baser  ses 
argnments.  au  lieu  de  le  faire  entiiremenl  sur  de  simples  suppo- 
sitions. 
Paragrafhes  J]  d  41. — "Mais  comrae  il  n'a  pas  agi  ainsi,  ct  ne 
doonc  aacune  raison  pour  celte  diiTCrCDce  apparenle  entrc  le  poids 
mort  et  le  poids  payant  sur  les  voies  diffCrentcs,  je  lui  dcmanderBi 
|ioDrquai  cede  proparlion  est-elle  ii&:essairement  plus  gtande  sui 
lib  vme  de  4  picda  SJ  pouces  et  tnoindrE  sur  la  voie  dc  j  pieds 
jD'elle  at  Vest  sur  cclle  de  3  pieds  b  pouces  t  Un  dcs  partisans 
imbreux  de  cette  Iliforie  de  voie  £troitc,  nu  bien  tui-metne, 
enbeprendra-I-il  de  dimontrcrpuurquoi  uncplalerormc  de  10  pieds 
CBrrfs  capable  de  porter  un  maximum  donnf  de  poids,  scrail-elle 
aCcessaiiemeDt  dt  plus  du  doucte  en  poids  et  en  force  qu'uoe 
autre  de  10  pieds  de  longueur  et  de  5  pieds  de  targe,  capable  de 
porter  juste  une  fois  et  demi  le  meme  maiimnm  de  poids  }  Kn 
oulrc  d  tin  truck  ordinaire  il  4  roues,  de  bonne  proportion  avec 
la  gmndeoT  et  le  poids  des  plateformes  respectives  cliargfes,  de- 
lit  iVn  placf  sous  cliaque  plateformc,  pourquoi  faudrait-il  nfces- 
le  force  deux  fois  plus  grande  pour  niouvoir  la  pltis 
mde  qu'il  n'en  faut  pour  la  plus  petite  plateforme  ? 
"  Un  peut  considfrer  ces  questions  comme  oiseuscs  el  cle  pen 
frimportiuice,  et  cependant  malgrf  leur  simplicity,  je  me  Irompe 
>i  ellcs  n'aiteignent  ct  ne  ddlniisenl  pas  Ics  fondements  de 
LC  Ihforie  de  voie  ttroite,  en  tant  qu'il  est  question  de  ce 
argument  dt  poidi  mort. 
"Dam  I'abseace  d'eipMcoces  actuellesoud'anlresd^moiistra- 
s,  je  hasardetai  I'opinion  que  la  plus  gtande  plateforme,  si  on 
il  de  force  £galc  ct  ptopoctionnfe  aura,  deui  fois  moiai 
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de  poids  que  la  pins  petite,  et  qu'ane  force  deux  fois  maindre  la 
mettra  en  mouvement. 

<*  Si  mon  id6e  a  quelque  chance  d'etre  correcte,  pourquoi  ne 
pas  faire  alors  un  essai  si  simple  et  si  peu  coiitcux,  an  lien  de 
d^penser  des  millions  de  dollars,  pour  ce  qui  pent  £tre  regards 
com  me  une  th^orie  tr^s-incertaine.  L*e$sai  pent  se  faire  d  tout 
moment,  sur  une  route  ct  une  voie  quelconques,  en  tenant  compte 
de  la  petite  quantity  de  longueur  non  n^essaire  et  de  Texc^dant 
de  grosscur  des  essicux  mis  sous  la  petite  plateforme ;  et  les  plate- 
formes  d'essai  devront  etre  de  la  dimension  relative  convenable 
pour  fournir  la  superficie  ainsi  que  les  fustes  demand^es  pour 
Icur  largeur  de  voic  respective. 

"  Cette  simple  experience  ddcidcrait  selon  moi  toute  la  ques- 
tion,  par  cola  meme  que  ccs  plateformes  expfrimcntales  et  ces 
trucks  soutienncnt  tout  le  poids  superpose  ct  le  transmettent 
directement  d  rinfrastructure,  soit  que  ce  poids  consiste  en  une 
longueur  additionnelle  de  plateforme,  ou  dans  la  superstructure 
du  wagon,  soit  qu*il  consiste  en  un  chargement  utUe,  on  en 
voyageurs. 

'*Je  maintiens  que  Ic  wagon  plat  d  double  truck,  ou  plate- 
forme,  est  sculement  la  representation  d'une  s^rie  de  plateformes 
convenablement  attclees  ensemble,  et  consolid^es  au  milieu  par 
une  tigc  de  tension  en  fcr  ;  et  que  le  wagon  fcrm^,  les  voitures  i 
voyageurs  ct  les  salons,  sent  sculement  ccs  plateformes  et  leurs 
extensions,  rccouvertcs  d'une  manit^re  appropride  d  leur  emploi 
rcspectif.  II  me  parait  evident  que  cette  superstructure  au-dessus 
de  la  plateforme  qui  rcnfcrme  I'espacc  necessaire  pour  prot«5ger 
le  chargement,  ne  doit  pas  ctre  plus  lourde  sur  la  voie  plus  large, 
que  la  proportion  justcment  due  A  un  tonnage  plus  dlevd,  ou  a 
un  nombre  de  voyageurs  plus  grand  d  abriter.  S*il  existe  des 
doutcs  sur  ce  point,  la  chose  peut  facilcment  s'arranger  en  <5ten- 
dant  la  partie  de  I'cssai  propose  avec  les  plateformes  de  mani5re 
.\  comprendre  des  wagons  couverts  et  des  voitures  d  voyageurs 
de  la  longueur,  largeur,  et  hauteur  proposdcs  pour  les  largeurs  de 
voies  respectives. 

"  Mais,  admettant  pour  le  moment  que  tous  les  avantages  en 
faveur  de  la  voie  de  3  pieds  6  pouces  sont  ou  paraissent  ctre 
justcment  dus  d  cette  voie,  je  maintiendrais  encore  qu'il  Texccp- 
tion  d'une  Idgere  addition  sur  la  voie  large  pour  ddpenses  addi- 
tionnelles  de  construction,  on  peut  rdaliser  ces  avantages  avec 
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lype  de  mal£riel  roulant  sur  ta  voic  dc  4  pkds  SJ  polices  ;  en  outre 
ces  avanUgcs,  s'ils  sc  rfalisaicnt  sur  la  voie  plus  large,  bolan- 
ceraieQt  ct  de  bcaucoup  les  frais  additionncls  de  construction. 

"  Noos  avons  monlrf  que  ladfpense  ndditionaetle  de  conatnic- 
don  pour  la  VQie  la  plus  large,  est  tits-faiblc,  el  o'eicfderait  pro- 
balilcment  pas  5  ou  10  pour  cent.  Pour  adapter  le  materiel 
roulaot  reconinia[id6  pat  votre  ingi^nieur  en  cfaff  I  la  plus  large 
voie,  il  fandrait  scuJemcnt  rallongcr  les  essieux  de  I  pied 
2lpoQee5(on'.38);  le poidsdiiitixredaHtdilaHgH<HTd'iiiieull  sin 
frix  lent,  ft  It  mainlitHs,  its  sails  points  qui,  dam  nil  paritl 
errangiBitHi,  puisstHl  ^  jiisle  liirt  dunner  litti  d  Sne  avgmenla' 
lion  DK  PolDS  tiu  di  dlfatsi." 

Ayant  d^ja  di^montr^  ct  clairemenl,  selon  moi,  que  les 
suggestions  des  paragraphes  ci-clessus  menLionn^s  sont  tout-^- 
fail  inipralicaliles,  et  en  r^alit^  lendcnt  seulement  \  montrer 
que  le  matdriel  roulant  propos^  par  le  gt%^ra!  Buell  est  mieux 
adapti^  aiix  besoins  du  [ralic  que  le  materiel  ordinaire  de  la 
voie  large,  je  puis  parler  tm  peu  des  avantages  que  Ton  peut 
obienir  d'aprSs  M.  Seymour,  par  I'adoption  du  mat^el  de  la 
voie  ^troite,  pour  une  vote  large. 

Ces  avantages  sont :  "  x"  si  Ton  peut  obtenir  des  avantages 
commerciaux  par  un  echange  de  materiel  avec  des  lignes  relives 
entre  elles,  vous  seriez  en  ^tat  d'en  profiter,"  Mais  je  trouve 
que  M.  Seymour  est  partisan  du  transbordement  pour  les 
ligties  principales,  car,  pour  proiiver  ce  qu'il  pose,  il  met  en 
avant  un  argument  du  gtfndral  D.  C.  McCallum,  depuis 
plusieurs  ann^es  chef  d 'exploitation  du  chemin  de  fer  de 
New- York  et  de  I'Erie.  Le  gt^neral  McCailum  dil  ;  '*  11  a 
^ti^  aussi  affinn^  que  i'uni/ormiti  des  voUs  ^tait  n^cessaire 
au  transport  ^conomique  des  marchandises,  et  que  I'abandon 
dc  runiformii^  conserv<Je  jusqu'ici  entrainerait  un  surcroh  de 
d^penses  dans  le  chargement  et  d<!chargement  des  marchan- 
dises entre  les  chemins  ayant  des  points  de  contact,  mais 
dont  les  largeurs  de  votes  sont  difKrentes,   parce  qu'il  lei 
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oil  il  est  non  sculcment  incommode,  mais  encore  coflteux  de 
le  faire.  Telle  a  ^le  lexp^rience  donn&  par  notre  ligne,  et 
nos  compies  prouveni  qu'it  a  <oiiti  J  la  compagnU  prh  du 
double  far  miHe  pour  la  riparation  des  imgom  appartmani  d 
ifaHlrcs  /i^es  qiOl  n'en  a  co&te  pour  son  propre  malMel. 
On  a  trouvt^  ces  objections  si  s^rieuses  qu'il  a  ^t^  jug^ 
n^ssaire  de  disconlinuer  presque  eniil-rement  le  sysltme 
dSfchange  du  mallei,  bien  que  les  lignes  se  ratiachanl  h  la 
Dotre  fussent  constiuiies  avec  la  mcine  largeur  de  voie,  en  vue 
de  ce  but  sp^ial. 

"Quels  que  soienl  les  avantages  r^clamfe  pour  ce  systfcme 
dans  son  application  h  des  tron^ons  courts  formani  la  mfime 
ligne,  ou  i  des  erabtanchements  se  reliant  \  un  Iron c  principal, 
je  ne  doutc  nullcment  qu'on  ne  puisse  clairement  prouver  que 
pour  les  compagnies  en  possession  du  demier,  il  n'y  a  ricn  i 
gogner,  mais  beaucoup  h  perdre,  par  un  tel  arrangement ;  cl 
j'ose  croire  que  I'expi&ienre  des  directeurs  de  voies  ferrto  cor- 
cxiborera  ma  remarque  qu'une  voie  de  500  milles  de  longueur 
avcc  une  brgeur  de  voie  differentc  de  celle  de  toiite  ligne 
ind^pendanie  qui  s'y  reUe,  jouit  sous  ce  rapport  d'une  position 
trfes-en  viable. 

"  Un  (!tat  tid&Ie  des  d^penses  du  chargement  et  du  difchaige- 
ment  fut  dress^  h  la  gare  de  Dunkirk,  duquel  ^tat  il  ressoR 
que  la  d^pcnse  est  de  7  cents  environ  par  tonne  ;  c'est  une 
somme  de  beaucoup  inf^rieure  h  celle  du  remorquage  d'un 
excia  de  poids  mon,  de  la  reparation  des  wagons,  de  la 
dAifrioration  de  L-i  machinerie,  produites  par  I'^chaiige  des 
wagons." 

Sans  favoriscr  des  opinions  qui  m^ritent  de  I'etre,  je  puis 
tnontrer  que  Ics  firais  du  transbordement  de  la  march  an  dise, 
n&essit^s  par  le  changcment  dc  largeur  de  voie,  sont  trts- 
minimcs,  quoique  jc  croie  que  tons  les  enncmis  de  la  voie 
large  {i  I'hononible  exception  dc  M.  Seymour)  se  soient  appe- 
•antic  Eur  ce  point;  lis  se  sont  toujours  etTorc^  de  prouver  que 
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!a  dc'pense  de  nansbordezDent  des  marchandises  ferait  plus  que 
cocrrebol^sccT  par  elle^meme  tous  les  autres  a\'antages  de  la 
vo;e  tZToht.     Ces  partisans  a  la  \-ue  penctrante,  oublient  qu'il 
n'exisie  pas  de  rra5c  sans  txansbordement,  et  cela  accompagne 
des  plus  dciavorables  conditions :   en  efifet  les  marchandises 
transponces  a  la  gare  par  des  camions  traines  par  des  chevaux, 
ne  sauna icnt  eare  chargees  sur  la  voie  ferree  aussi  rapidement 
et  a  aussi  bon  marche  qu'elles  j)euvent  Tetre  d'un  train  dans  un 
autre  qui  est  a  cote.     La  grande  experience  acquise  sur  ce 
point  ]irouve  bien  ce  fait,  non  seulement  par  la  pratique  jour- 
nal! ere  du  transbordement  de  marchandises,  du  camion  dans 
les  vehiculcs  du  chemin  de  fer  h.  toutes  nos  grandes  gares,  mais 
encore  sur  toutes  les  lignes  h.  voie  etroite  actuellement  en 
activite. 

Ainsi  sur  la  ligne  d'Anvers  h  Gand,  le  maximum  de  prix  du 
transbordement  est  3.1  id.  (fr.  0.42)  par  tonne;  sur  une  autre 
voie  Etroite  beige  c'est  i.5d.  (fr.  0.15)  par  tonne;  on  a  trouv^ 
(|ue  c'etait  7  cents  sur  ia  ligne  de  New- York  et  d'Erie,  en 
Suede  2d.  (fr.0.20)  par  tonne,  et  un  prix  egal  sur  la  ligne  de 
Montcpone  ;  M.  Nordling  a  dcmontrc  que  pour  une  ligne  d'un 
tnific  trcs-modcre  il  y  a  une  economic  marquee  dans  le  trans- 
bordement (jiiand  la  ligne  a  2  milles  de  longueur  (3  kilom.  2), 
re(  (jnoinie  saccroissant  rapidement  en  raison  de  I'augmcnta- 
tion  de  la  longueur  de  la  ligne  et  du  montant  du  trafic.  Mais 
M.  Seymour  et  rnoi  sommes  si  bien  d'accord  au  sujet  du  trans- 
bonlcnient  que  j'y  fais  allusion  pour  le  profit  de  tous  ceux  qui 
|)oiirraient  etre  influences  par  I'objection  basee  sur  ce  point. 

!.<•  second  avantagc  allegue  par  M.  Seymour  est  celui-ci : 
"  I  In  hain,  comme  un  wagon,  peut  etre  tmine  beaucoup  plus 
l.K  ilenunt  avec  des  roues  dc  grand  diametre  que  sur  roues 
iTiin  petit  (lianietre.  La  grande  largeur  de  voie  admet  un 
dMhil'lte  (If  roues  beaucoup  plus  grand,  sous  son  materiel 
iiiul.int  on/ifitiirc,  (|ue  ne  pcut  Tadmettre  la  voie  e'troite  ; 
liMiU'UiiN,    nu'me    avcc    la    reduction    proposde    de   hauteur 
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de  voiturc  sut  la  voie  large,  les  roues  pouironl  ^tre  faites 
[  ,  tcllemmt  plus  grandes  qu'on  obtiendra  une  grande  economic 
de  force."  J'avouerai  mon  incapacity  h  comprendre  "cet 
avantagc,"  M.  Seymour  veut-il  dire  quit  sc  propose  de 
fa  ire  un  changement  com  pi  el  dans  k  matt-riel  roulam 
am^ricain,  et  de  subsiituer  des  roues  de  grand  diamttri' 
k  cclle  de  30  pouccs  (o^.^s)  g^nc'ratement  employees  dans  les 
Eiais-Unis?  II  veut  dire  cela,  je  presume,  puiscjue  M.  Pihl  se 
sert  de  roues  de  cette  meme  grandeur  jiour  les  chemins  de  Ter 
norw^giens  ;•  toiilefois  Ic  mot,  "raai^riel  roulant  ordinaire" 
nous  conduirait  \  supposer  qu'il  di^sire  donner  \  entendre  q<ir 
les  roues  du  mai^riel  roulant  am^ricain  sont  plus  grandes  que 
celles  qu'on  pourrait  obtenir  stir  la  voie  de  3  picds  6  pouces 
(i'".o6).  Je  crois  ii  la  verile  que  les  roues  dii  chemin  dc  fer 
de  Denver  et  de  Rio  Grande  out  seulemenl  24  pouces  (o^.ei) 
de  diambtre,  dans  le  but  de  tenir  le  materiel  roulant  aussi  prEis 
que  possible  des  rails ;  et  les  voitures  \  voyageurs  de  Denver 
ayani  lopieds  6  pouccs  (^"'.io)  de  hauteur,  k  quelle  "r63uction 
dc  hauteur  propos^e "  M.  Seymour  fait-il  allusion,  et  combien 
de  diamttre  eo  plus  donnerait-il  ^  ses  roues,  dans  un  cas  ou  dans 
rautre?  I^  seule  supposition  qu'il  me  soil  permis  de  faire, 
c'csi  qu'nne  pcrsonne  comrae  M.  Seymour,  exclusivcinent  guidee 
par  les  prifc&lents  .^lablis,  n'a  voulu  proposer  auciin  change- 
ment  radical ;  voudrail-il  s'abaisser  &  consid^rer  quelque 
chose  existant  seulemcnt  "en  ih^orie  et  sur  le  papier,"  et 
aurait-il  voulu  dire  qu'on  efTccluerait  une  economic  itnpor- 
tante  en  reroorquant  une  voiture  mont^e  sur  des  roues  de 
30  pouces  (o"'.75),  mises  au  lieu  et  place  de  roues  de  24 
pouccs  (o'".6o),^-nous  pouvons  racilement  nous  rendre  un 
compic  exact  du  chiffre  de  cclle  Economic. 

Sur  UDC  ligDc  droiic  ct  de  niveau  la  nfsistance  nonnale  des 
wagons  est  compos^e  de  deux  ^^meuts ; 
t"  Ixa  frullemcnts  des  roues  ; 


62 


2*  La  resistance  de  lair. 

Pour  la  petite  vitesse  on  pent  n^liger  le  second  cas  et  con- 
sidt^rer  la  resistance  comme  due  seulement  h  la  r^istance 
de  friction,  ce  qui  sera  exprini^  par  la  fonnule  sui\-ante  bien 
connue 

R=(/+/)/+(/xy"x|) 

Dans  laquelle : 
/  =  poids  du  wagon  sans  roues ; 
/'  -  poids  des  roues  ; 
d  =  diambtre  des  fusees  des  essieux  ; 
D  =  diamttre  des  roues  ; 

/'  =  coefficient  de  r^istance  au  roulement  des  roues  ; 
/"  =  coefficient  de  resistance  au  roulement  des  fustfes  des 

essieux,  dans  leurs  boites  k  graisse. 
Le  coefficient/'  =  o.ooi  selon  Wood,  et  selon  les  experiences 
de   Vuillemin,    Guebhard  et    Dieudonne,    la    resistance  dun 
wagon  marchant  avec  une  vitesse  de  0.62  k  3.1  mille  par  heure 
-2.464  li\Tes  par  tonne  (de  2.240  livTes);  c'est  presque  celle 
donnee  par  ^L  Wood.      Le  coefficient/"  =  0.018  pour  boites 
alimentees  a  rhuile.     (Avec  la  graisse, /'  =  0.032). 
Pour  le  materiel  de  Denver  et  de  Rio-Grande, 
/=  11,620  livres 
/- 3-380     ,, 
^/  -3.25  pouces  (o".o8i) 
D-    24       „      (o^6o) 

Alors  R=  15,000x0.001 +(11,620  X  0.018  X    2.)  =  43-32. 

Lcs  roues  dc  24  pouces  <iu  mat(friel  de  Denver  peseraient 
335  livres  (165  kil.)  chacune,  et  le  poids  des  roues  de  30 
pouces  scrait  <ic  440  livres  (220  kil.).  (Tel  est,  je  le  crois,  le 
„(,ifls  des  roues  iiu.dMcs  <lc  foiite,  employees  dans  les  fitats- 
r  lis )  1 1  dirtcrouco  do  poids  au  dt'savantage  des  huit  roues 
.lusBrandcsserail  dc  840  livres  (4.0  kil.),  raugmentation  de 
poids  des  essieux  (suiM-osanl  lcs  n.Omes  sections  dans  chaque 
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cas)  serait  de  224  Hvres  {112  kil).  Ajoutons  k  ceci  I'aug- 
incntation  de  poids  due  k  la  voie  large,  dans  le  chassis  du 
truck  mobile,  et  qui  serait  ^gale  au  moins  Si  1,000  livxes 
(500  kil.),  I'accroissemenl  de  poids  mort  du  malerie!  proposiS 
par  M.  Seymour  serait  au  moins  d'une  toiine.  Nous  aurions 
ainsi: 

/  =  12,620  livTCs 

/=    4.380     „ 

1/  =    3.25  pouces  {o^.oSi} 

D=    30  „        (o"'.75) 

Mors  R=  17,000  >,  o.ooi +(i2,620K 

Ces  resistances  s'appliquent  i  de  pelites  viiesses ;  niaia  ce 
calcul  est  le  meme  pour  une  vitesse  quelconque,  comrae  on  le 
verra  par  !a  table  suivante  des  resistances,  formee  par 
MM.  Vuillemin,  Gu^bhard  et  Dieudonn^: 


17.024 
14.112 
12.096 
9.632 
7.616 
5-0 
4.48 
19,488 


t')- 


au  dt^marrage 


Celle  "  economic  tr^s-importante  "  se  r^duit  seulement  k 
4  pour  cent  des  r&istances  totales  k  petite  vitesse;  or  k 
inesure  que  les  viiesses  augmenlent  la  part  du  frottement  de 
roulement  diminue,  au  point  que,  comme  on  peut  le  voir  au 
moyen  du  tableau  ci-dcssus,  et  pour  une  vitesse  trfes-moderee 
de  20  milles  k  I'heure,  reconomie  se  rediiit  k  J  pour  cent 

Le  vchicule  ayant  servi  pour  obtenir  les  resultals  du  tableau, 
etait  nn  wagon  fernie,  port^  siir  quatre  roues,  les  essieux  etant 
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graiss^s  k  I'huile;  il  pesait  12,100  livres.  On  voit  par  les 
chiffres  ci-dessus  que  les  resistances  augmentent  en  raison 
directe  de  Taugmentation  des  vitesses  initiales;  si  la  vitesse 
initiale  est  doubl^e  les  resistances  sent  aussi  presque 
doubldes. 

Le  troisibme  avantage  all^gu^  par  M.  Seymour  est  celui-ci : 
"  Ayant  une  plus  grande  base  de  voie,  en  proportion  de  la 
hauteur  et  de  la  largeur  de  vos  voitures,  les  irr^larit^s  dans 
la  voie  seront  moins  apparentes ;  et  vous  pourrez  certainement 
lancer  des  trains  k  une  aussi  grande  vitesse  avec  moins  de 
danger,  ou  des  trains  de  plus  grande  vitesse  avec  une  ^ale 
surettf  que  Ton  ne  pourrait  le  faire  sur  la  voie  ^troite."  Mais 
dans  le  paragraphe  24  nous  trouvons  que  M.  Seymour  donne 
aussi  comme  son  opinion  :  "  qu'il  n'y  a  aucune  raison  de  croire 
qu'une  machine  d'une  force  sufllisante  ne  tralnera  pas  un  train 
avec  autant  de  vitesse  et  de  siiret^  sur  une  voie  ^troite  que  sur 
une  voie  large.''  II  d^montre  ainsi  qu'il  ny  a  pas  d'avantage 
special  attache  k  la  modification  qu'il  propose. 

Quatribme  avantage :  "  La  hauteur  et  la  largeur  du   train 

etant  inferieures  h  celles  en  usage  general  sur  la  voie  large,  il  y 

Is 
aurait  proportionnellement  moins  de  rtfsistance  atmospht^rique ; 

on  pourrait  obtenir  une  plus  grande  vitesse  avec  la  meme  force 

que   vous  n'en   obtencz  sur    la   voie  ordinaire  de  4  pieds 

8.^  pouces." 

Cinquieme  avantage  :  "  On  degagerait  ainsi  toute  la  question, 
ou  du  moins  la  partie  qui  a  trait  h  la  voie  large,  de  la  charge 
^norme  du  /»o/(fs  mori  en  exces  (qu*elle  a  jusqu'ici  ^te  forc^ 
do  porter,  au  dire  de  scs  advcrsaires)  parce  que,  d'apres  cet 
arrangement  Texc^s  de  poids  serait  reduit  simplement  au  poids 
du  h,  la  longueur  en  plus  des  cssieux." 

1^  proposition  de  M.  Seymour  de  placer  un  materiel  de  voie 
ctroite  sur  une  voie  large  prouve  dairemcnt  que  les  avantages 
(jue  j*ai  mis  en  avant  pour  la  voie  etroite  sont  indiscutables,  au 
moins  pour  ce  (jui  conceme  le  materiel  roulant.     En  fait,  il 
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admel  tout  ce  que  je  souhaitais  lui  voir  admettre,  la  reduction 
de  poids  mort  et  la  construction  de  voitures,  dont  la  grandeur 
sera  bien  adapt^e  aux  charges  qu'eltes  ont  i  porter ;  et  comme 
il  a  en  outre  d^ji  exprim^  son  opinion,  quun  parcours  sflr  !i 
grande  vjtesse  peut  etre  obteiiu  ^galement  sur  les  deux  dif- 
ffrentes  voiesj  il  me  semble  qu'il  est  S  son  insu  un  chaud 
partisan  de  la  voie  dtrolte;  autrement  comment  aurait-il  pu 
ro'aidcr  k  prouver  mes  dires  aussi  bien  qu'il  I'a  fail  ? 

Je  puis  en  peu  de  mots  terminer  cette  question  de  materiel 
de  voie  ^troite  monte  sur  des  chdssis  bons  pour  la  voie  large. 
En  t'adoptant  on  ne  gagnerait  rien,  et  I'on  perdrait  beaucoup. 
Seton  sa  declaration,  M.  Seymour  ne  gagne  rien  ru  en  sflret^  ni 
en  puissance,  tandis  qu'il  perd  consJdi^rablemenl  dans  les  d^ 
penses  premieres  de  construction  de  sa  ligne,  comme  nous 
I'avoDS  prouv^  ;  il  a  augment^  son  poids  mort,  et  deniande  de 
plus  pesantes  et  plus  puissantes  machines  potu  faire  un  m^me 
travail  donn^  qui  peut  ^tre  mieux  fait  sur  la  voie  ^troite.  11 
rt^fute  le  grand  argument  tird  du  transbordemeni  ^vit^,  en 
roontrant  que  ce  n'cst  qu'un  simple  sophisme.  Mais  quand 
bien  meme  tons  les  autres  points  seraiejit  ^galement  avan- 
tageux,  il  est  Evident  que  la  grande  economic  dans  les  dtpenses 
de  construction  est  suffisante  pour  d^truire  la  proposition  de 
M.  Seymour, 

Paragrafhis  ^1  J  44. — "  En  I'abscncc  d'autres  raisonSpjc  pensc  que 
eeites  d(ji  donnfcE^  jaslilieraicnt  pleinenienl  les  frais  de  In  tris- 
pclile  proportion  dc  'dispense  addilionncUe.  et  au9»i  la  traction  du 
tr£s-petil  montant  dc  poiJs  mort  qae  cet   atrangement  CDtiaf- 

Je  n'ai  pas  jng£  important  de  m'appesantir  sor  la  partie  du 
rapport  de  votrc  ingenienr  en  chef  dans  laquelle  il  rompate  la 
»oie  de  3  pieds  6  pouces  avec  celle  de  3  picds.  Je  n'ai  pas  Tail 
attention  non  plus  i,  scs  conclusions,  &  ses  chiflVea  et  aes  eiplzca- 
tions  concemant  I3  grandcnr,  le  poids  et  les  proportions  de 
machines,  voitures.  rails  ea  fer,  etc.,  on  concemant  le  centre  de 
gravity,  angle  de  stability,  lois  de  I'jquilibre,  etc.     La  ' 
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que  je  pvffi&re  qse  les  paitisuis  de  ccs  theories  de  vines  €troitci  de 
diflifiiailes  Lucius  JuiJUip.Bt  tons  ccs  dffafls  entre  euz ;  en  outre, 
si  mes  condnsiaiis  sont  jostes  et  les  lean  erron^es,  quant  anz 
principes  gfnfraux  qui  sont  la  base  de  tonte  la  thfoiie  de  voie 
6troite,  alors,  ces  details  sont  relatirement  de  pen  d'importance. 
"  Je  ferai  cependant  la  remaique  en  passant,  qne  si  les  com- 
paiaisons  de  votre  ing^enr  en  chef  entre  les  Toies  de  3  pieds 
6  ponces  et  de  3  pieds  sont  bien  fond6es,  dies  tendraient  bean- 
conp,  non-senlement  ^  aflBublir  son  argumentation  contre  la  voie 
de  4  pieds  8jf  pooces,  mais  encore,  si  on  pousse  le  raisonnement 
assez  loin,  ^  d^trnire  le  prestige  de  la  petite  voie  dn  Festiniog 
(du  pays  de  Galles).** 

Dans  ses  Etudes  du  materiel  roulant  pour  les  lignes  nor- 
w^giennes,  M.  Carl  Pihl  adopta  des  proportions  qui  lui 
permettaient  d  avoir  le  meme  angle  de  stability  que  celui 
obtenu  sur  les  lignes  ordinaires  de  la  voie  de  4  pieds  8| 
pouces. 

Uangle  compris  entre  les  lignes  men^  du  centre  de  gravity 
jusqu'aux  rails  pour  un  wagon  ordinaire  am^ricain  est  plus 
petit  que  Tangle  correspondant  dans  le  materiel  norw^en 
(voie  de  3  p.  6  p.)  pour  lequel  il  varie  de  40^^  k  38!^,  suivant  la 
position  de  la  charge ;  et  ce  r^sultat  est  obtenu  avec  des 
roues  de  30  pouces  (o"'.75). 

Paragraphcs  45  ^  54. — "  Votre  ing^nicur  en  chef  a  omis  de  faire 
valoir  un  des  arguments  en  favcur  des  chemins  de  fer  d  voie 
dtroitc,  qui  est  gdn^ralement  avancd  avec  une  grande  obstination' 
par  les  partisans  de  cette  throne,  quoiqu'il  soit  entidrement 
d'accord  avec  eux  sur  le  fait.  Je  fais  allusion  ^  Tavantage  dc  la 
circulation  facile  dans  les  courbes.  II  dit :  *  J*admets  que  la  voie 
dc  3  pieds  a  un  avantage  pour  toumer  dans  les  courbes  d'un  petit 
rayon ;  mais  ceci  n'est  pas  ici  un  argument,  car  queUe  que  soit 
la  largeur  dc  voie  adoptive,  je  construirais  la  lignc  aussi  droite 
que  possible,  tout  en  faisant  une  juste  part  ^  la  question  d*6co- 
nomic.' 

**Jc  me  permettrai  de  faire  obser\*er  que  si  la  voie  £troite 
posH^dc  I'avantagc  qu'on  lui  attribue  sous  ce  rapport,  c'est  un 
argument  tres-puissant  en  safaveur,  par  la  raisonque  le  maximum 


dc  la  charge  qui  peut  £tre  tiitnfe  lur  un  chimin  de  fer  avcc  une 
fnrce  donn£c,  est  dfiterminf  aulatit  par  I'augmentation  de  rfeis- 
taoce  sur  les  cDurbes,  que  pnr  raccroissemeDl  de  resistance  sur 
ses  rampes ;  pnr  consfqucnl,  si  eelte  r&istancc  sur  les  coutbes 
est  moi&dre  sur  la  voie  eiroile  que  sur  la  voie  large,  celle-ei  doit 
certaincment  bfnfliuier  entierement  de  cet  aigument. 

"  Mais  je  cniis  que  cet  argument,  comtne  la  phipart  de  ceux 
qui  bont  avaiic&  i  I'appui  de  la  th*orie  de  H  voie  ftroite,  est 

"  II  y  a  deui  ioTtts  de  resistance,  imposfcs  par  u. 
une  machine  et  ^  un  train,  qu'on  n'tprouvc  pas  si 
droile.  L'nnc  est  produite  par  le  boudin  de  la  rou 
rail  exIJrieur  en  surmuntanl  la  tendance  direcle  ou 
du  train,  et  I'auire  c'esl  Ic  glissement  des  roues  sur  u 
longueur  fgsle  i  la  difference  de  longueur  des  deuK  files  de  r: 
pour  iDute  la  courbe. 

"La  resistance  due  au  boudia  frottant  contre  Ic  rail 
maximum  sur  des  coorbes  dii  plus  petit  rayoi 
mesuri;  que  le  rayon  augmcnte.  par  la  r 
pression  diminue.  Avec  une  ligne  d'axe 
est  Evident  que  plus  le  rail  exlfirieur  de  la  couibe  est  eloign^  de 
cette  ligne  centrale,  plus  le  rayon  de  la  courbe  du  rail  sera  grand, 
et  par  suite  la  rlisistance  sera  moindte  en  laison  de  la  plus  grande 
largeur  de  voie. 

■■  Le  montant  de  I'excfs  de  furce  necessity  parfoi;  pour  vaincrc 
la  rtiistance  causfe  par  le  glissement  des  roues  (soulenant  la 
moitie  de  la  charge)  peut  6lre  regards  comme  le  menie  sur  les 
dcuit  voies ;  toutefois  I'espace  de  temps  durant  lequel  (pour  un 
degri  de  vitcsse  donni).  cet  execs  de  Torci 
est  en  proporlion  avcc  la  dilTdtence  de  longueur  des  mils  in 
el  extfricuis  de  la  courbe,  et  cettc  dilTerence  e^t  Daturelkmenl 
un  pea  en  faveur  de  la  voie  etroitc. 

"  Pendant  la  discussion  de  la  question  de  largeur  de  1a  voie 
devant  la  Canipaguie  de  I'Erie,  I'opinion  de  M.  Robert  Stephen- 
son, donnfe  devant  la  commission  parlementaire,  fut  citje  par 
les  partisans  de  la  voie  eiioile,  pour  prouver  que  la  r&islance 
etait  plus  grande  sur  les  courbes  de  la  voie  large. 

"  La  question  suivante  avail  Hi  posfe  i  M.  Stephenson  :  '  Ln 
friction  laiirale  eat-elle  plus   grande   powr  une  voie  que  pour 

rButFer 


ir  utic  ligne 
e  Troltsnt  le 
langentictic 


t  diminue  i 
1  que  I'angle  dc 
a  rayon  donnj,  il 
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"  K£por.s«  dt  M.  Sxephoison : — *  Toote  frictiofi  laUnle  doit 
etre  p2T2>  gmi'ic,  czr  cDe  est  pvodnite  par  Tanj^le  fait  par  la  roue 
avec  Ic  niL  ex  celoi-d  sen  plus  grand  pc^ir  la  Toic  large  que 
i-our  la  voic  ftroiie.' 

'•  On  a  rfpcndu  a  cette  proposition,  et  son  crrenr  a  H€  si  bien 
c€mojiiT&c  par  M.  S.  S.  Post,  qui  remplissait  les  fonctions 
•i'iii^6xaciir  et  de  directenr  de  la  division  de  Test  de  la  ligne,  que 
je  preudrai  la  !ihen6  d'annexcr  i  ce  rapport  son  argnmeDt  poor 
voire  ia*t ruction. ■' 

Les  avantnges  de  la  voie  ctroite.  quant  aux  courbes,  sont  aussi 
fortement  accentucs  pour  la  construction  dans  les  pays  ditticiles, 
que  pour  le  senice  subscfquent  du  trafic.  La  reduction  de  la 
base  de  roue  des  vchicules  sur  une  voie  etroite  rend  praiicable 
Temploi  de  courbes  qui  seraient  inadmissibles  sur  la  voie  laige. 
Or,  I'adoption  de  courbes  d'un  petit  rayon  procure  une  reduction 
considerable  dans  la  construction  d*une  Hgne. 

Je  puis  ajouier  ici  quelques  mots  h.  propos  de  Teffet  des 
courbes  sur  la  resistance  des  trains.  Les  resistances  qu*ils 
offrent  dependent  surtout  de  la  nature  du  materiel  roulant  em- 
ploye' et  dans  un  degre  moindre,  de  I'ele'vation  du  rail  exterieur 
et  de  la  \'itesse.  Avec  des  courbes  bien  calculees,  et  un  bon 
materiel  roulant,  un  train  devrait  traverser  une  courbe  sans 
resistance  specialc.  La  reunion  des  circonstances  necessaires 
pour  prod ui re  le  resultat  desire,  se  resume  ainsi :  i%  les 
essieux  devraient  toujours  etre  normaux  h,  b  courbe ;  2%  les 
roues  de  chaque  essieu  devraient  toumer  ind^pendamment 
Tune  de  Tautre,  ou  bien,  si  toutes  deux  sont  calecs  sur  leur 
essieu,  la  roue  exte'rieure  devrait  etre  agrandie  en  proportion 
avec  le  plus  grand  developpcment  du  rail  exterieur ;  3%  Tele- 
vation  du  rail  exterieur  devrait  etre  telle  que  Tinclinaison 
transversale  de  la  ligne  donne  une  coniposante  interieure  ca- 
jjable   dc  contrebalancer  la  force   centrifuge  h   toute   vitesse 

(lonncc.       I^   force   centrifuge,    par    rapport   au    poids    d'un 

I  "- 
corps  se  mouvant  siir  un  chemin  circulaire,  est  :=   ^  *  »  formule 

dans  latpielle. 
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L  ^  charge. 

7'  ^  Vitesse  en  pieds  par  seconde, 
r  =  rayon  de  la  courbc  en  pieds. 
3a  ^  force  acc^l^ratrice  due  ^  la  gravity. 

De  telle  sorte  que  si  on  avait  une  charge  donn^c  se  r 
avec  une  vitesse  donn^e  autour  d'line  courbe  d'un  certain 
rayon,  et  donnant  une  force  centrifuge  r=  ^^  L,  I'inclinaison 
transversale  de  la  route  devTait  €tre  comme  1  :  10,  de  mani&rc  k 
donnerune  tendance  corresponds  nte  i  se  rapprocher  vers  3e 
centre  de  la  courbc 

Si  les  susdttes  conditions  pouvaient  etrc  remplies,  le  passage 
des  courbes  sur  une  voie  quelconque  notfrirait  pas  plus  de 
resistance  que  celle  que  Ton  rencontre  sur  le  parcours  des 
Hgnes  droites,  mais  ceci  est  ^videmment  impossible ;  les  essieux 
ne  sont  pas  maintenus  dans  une  direction  nomiale  k  la  courbe, 
c'est  pourquoi  les  roues  doivent  glisser  sur  le  chemin  exttJrieur 
ou  le  plus  long,  et  par  ruction  les  boudins  doivent  frotterconire 
ks  rails  ;  d'un  autre  coti!  la  surel^valion  ne  peut  convenir  qu'i 
une  certaine  vitesse,  si  celle-ct  est  d^pass^e,  on  obtient  un  frotte- 
raent  des  boudijis  sur  le  rait  ext^rieur ;  si  on  ne  I'atteint  pas,  le 
frotteraenl  se  fera  contre  le  rail  inti^rieur. 

La  longue  et  rigide  base  de  roue  insi^parable  du  inat^el 
ordinaire  k  4  roues  (avec  le  truck  ou  bogie  le  cas  est  chang^) 
n'esl  nullenient  convenable  pour  traverser  des  courbes  raides, 
et  est  en  majeure  parlie  la  cause  de  la  grande  ri^isiance  dans 
les  courbes  ;  comme  les  ri^sistances  dans  la  pratique  diminuent 
en  raison  inverse  du  carrii  de  la  base  des  roues,  il  est  Evident 
que  Ic  tnati^el  de  la  voie  dtroite  posstde  un  grand  el  incontes- 
table avantage  sur  I'autre.  Ainsi  une  voiture  d'une  b.ise  de 
roue  dc  1 1  pieds  (^".66)  excrte  une  pression  sur  les  rails 
quatre  fois  plus  grande  que  ne  le  ferait  une  autre  d'une  base  de 
6  pieds  (i'",83)  parce  que  le  sinus-verse  de  I'arc  correspondant 
h  de  telles  cordes  que  celles  dont  nous  avons  parl^,  est  dans  la 


i.-iz:  1  v_t  -.Tirr.^t  It  ir  rz:Lr>  52  cl'Xil*  i  i"h€Kre.  par- 
::  -nn:  --•t  :;»~»t  ;  zn  n^rc  -it  :i  chizaes*  «  arant  pour 
l:i^-t"-:r  It  :.  ^:-=Tvt  ii  :tr:-t  ci:«~l'«.  1*  "roie  eont  dc  4  pitcds 
•:  j'l-.-.t:--  tz  '.t  nL  izLTrT-f^  zji^:  "z^c  oc*:^^  de  lo  chained 
I-i  :  :z-:rrzz  :r  tr~  !  iri-Tit'—  ft:?  ifu.\  fl*?  de  rail  y-ccr  une  voie 
.z'.-.-.z  .^t.  e:  rjr  ::c:r  c:r:r:»*.  =  5.141  •  2G  «G  eiant  la 
li.%-r-r  It  1l  ■•:.■:  y:  -r  -.11  ,::tr;It  ccdT^eL  Dans  non^e  fc>"po- 
v.r-t  i-  :^i  i  -rt  ir-r'.-r  I -=  luiuzrie  ce  cercic.  la  lon£-.ieiiT 

It:*  ri-r=  ^'.-r>tn!zr.:  er.  --rnj.-:  li  =ic:dr  du  pK>:ds  da  trairi. 
?rtr.i-':  \t  c.-tri.'.zz'.  it  ^lii^sczitr.:  epi  a  zm  cinquicme.  il  _v 
a-n::  2c  ::r.r.e*  =  4^>;2  li'fcTts  ce  rc>i5uncesur  une  longueur 
^e  3.7  T...  e:  cinni:::  1^5.763  '.:\Tes  de  travail  par  pied  par- 
co-r- :  ma  Li  1j  rrvvytr.r.e  ce  !i  lor.r'-eur  de  la  courbe  etant 
^2z  y.t<i^,  le  remT'S  e=:;;.!:yc  2  '.i  :r:i verser  i  la \-iiesse  indiquee. 
serai:    2c    secor.des.    et   le   ir-v^il    exccfdant    depense    serait 

^  =  i;  cheviux-v2r.c-r.     >ur  une  voie  de  3  pieds 
33.CC0  -  ' 

6  pojcci  la  reduction  en  lonjueur  du  rail  extcrieur  ct  du  pcids 
mori  du  train  rc'duirait  a  jircs  de  raoiiie  Texce'dant  de  force 
rc'^l^is.  A  mesure  que  le  rayon  des  courbes  diminue,  les  resis- 
lanres  au;:mentent,  mais  elles  sont  moins  longues,  et  le  temps 
cnii/loyc  a  les  traverser  est  aussi  reduit.  de  sorte  que  I'augmen- 
tat  ion  de  force  n*est  demandce  que  pour  un  laps  de  temps  plus 
roiirt ;  la  voie  ctroite  ottrant,  comme  nousFa^ons  vu,  beaucoup 
moins  dc  resistance  due  au  glissemeni  sur  le  rail  exte'rieur,  elle 
preserve  par  suite  plus  longtenips  ks  roues  et  les  rails;  le  point 
\r  plus  important  a  ( onsiderer  est  le  minimum  de  rayon  qui 
p«ut  I'.trr  arlopie  sur  la  voie  eiroite  et  sur  la  voie  large ;  on 


verra  que  la  premise  offre  un  grand  avantage  sur  la  demitre. 
J'ai  d^ja  montr^  qu'il  est  impossible  de  r^duire  la  base  de  roue 
du  materiel  roulant  ordinaire  aux  dimensions  permises  par  la 
voie  ^iroile,  et  j'ai  dit  que  les  resistances  de  base  de  rout 
augmentent  dans  la  pratique  en  raison  du  carr^  de  la  longueur 
de  la  base  des  roues.  li  est  alors  Evident  que  sous  ce  rapport 
la  voie  ^troite  se  prete  plus  complfetement  aux  conditions  h 
remplir :  et  corame  ri^duction  de  resistance  est  synonynie 
d'augmentation  de  durJe  des  rails  et  du  materiel  roulant,  je 
pense  qu'il  est  Evident  que  les  petites  com-bes  permises  par  la 
voie  ^troite  ont  un  grand  avanlage. 

Paragrafkei  55  &  65.— "Je  vons  u  ainsi  donnfi  en  detail  mon 
opinioB  relalivement  aux  recommandalions  du  genjral  Budl, 
Totre  ing^Dienr  cd  chef,  contenues  dans  son  rapport,  et  je  crnins 
que  cea  opinions  n'aient  tit  paifois  exprimfes  plus  franciiement 
que  cela  ne  ponnait  plairc  soit  i.  vons,  soit  A  lui. 

"  Comme  toos  le  EDVc]e,  j'ai  Hi  &eyt  dans  I'fcole  de  In  voie 
large,  ajrant  passg  lo  premiere  partic  de  mn  vie  professionnclle 
snr  ee  qui  est  maintcnnnt  le  chemin  de  fcr  de  I'Erie,  sbs  em- 
bmnchcmenls  et  aes  aitililions,  et  cela  i  I'^poque  oil  vous  eiiez 
slon  un  aclif  et  trte-distingu^  dircctcor  de  la  nicme  compagnie. 
Vous  pouvcz  alors  faire  la  part  que  voos  jugcz  convcnable  pour 
mes  anciens  prfjugfs,  dans  tout  cc  que  j'ai  dit  ou  je  puis  dire  i 
ce  sujet.  Je  n'ai  pas  conscience  ccpendanl  de  m'itre  laisa^  aller 
i  un  sentiment  de  prfjugfi  ni  d'tntei^t,  mon  seul  dCsir  ftant 
d'aniver  autant  que  possible  3  reconaaltre  la  v£ri(£. 

"Voos  m'avez  fait  t'lioDneui  de  me  demander  mon  opinion 
jcrile  conccmant  la  question  suivante  ;  '  Si  uo  chemin  de  fcr  de 
premiire  cUsse,  prisentant  meme  Vitesse,  m^me  corTort  pour  les 
voyageuis,  el  mfime  capacilf  pour  lea  marchandises,  que  [jrc- 
Mntent  Ie«  voies  actuellemcnt  en  usage  g^fral,  ])eut  ftre 
conitniit  sur  une  voie  etroite;  et,  s'il  en  est  ainsi,  quelle  voie 
recommandeiiez  vous  ?' 

"  En  (listulant  one  question  de  cette  importance  on  devrait  sc 
rappeler  que  I'adoption  genfrale  de  la  voie  de  4  pieds  8J  pouces, 
dans  ct3  pays-ci  el  en  Europe,  n'esi  pas  le  rCsultat  du  hasard  ou 
de  I'abscnce  d'ilndes  el  d'invesligalions  s^euses. 


72 

*'  Quand  M.  George  Stephenson  con9ut  la  grande  id^e  d*adapter 
la  force  de  la  vapeur  au  transport  par  voie  ferr6e,  il  est  vrai  que 
Tid^e  pr^dominante  de  son  esprit  pratique  n*6tait  pas  tant 
r^tablissement  de  la  yoie  la  plus  utile  ct  la  plus  ^conomique  que 
la  substitution  de  la  vapeur  H  la  force  des  chevaux ;  mais  les 
lignes  et  les  wagons  sur  Icsquels  on  avait  h.  appliquer  cette  nouveUe 
force  motrice,  avaient  dejA  6X6  construits  k  la  largeur  de  4  pieds 
8}  pouces ;  une  longue  experience  avait  prouv^  que  ces  chemins 
etaient  les  meilleurs  et  les  moins  coiiteux  que  Ton  piit  avoir  pour 
Temploi  de  la  force  des  chevaux.  M.  Stephenson  ne  trouva  pas 
de  difficult^  k  adapter  sa  machine  et  sa  puissance  h  cette  voie  ;  il 
Tadopta  et  la  recommanda  pendant  sa  vie  si  longue  et  si  f(£condc 
en  6v6nements.  Ellc  devint  bient6t  la  voie  dominante  en  Angle- 
terre,  et  comme  les  premieres  locomotives  employees  aux  Etats- 
Unis  furent  construites  en  Angleterrc,  cette  largeur  de  voie  devint 
naturellemcnt  dominante  dans  cc  pays-ci. 

"  Plus  tard,  la  question  de  la  largeur  des  voies  fut  Tobjet  d'une 
s^rieuse  investigation,  en  Angleterre,  faite  par  une  commission 
parlementaire  devant  laqucUe  M.  Brunei  et  d*autres  ing^nieurs 
distingu^s  recommanddrcnt  une  voie  d*une  plus  grande  largeur, 
pendant  que  M.  Stephenson  et  autres  d^fendirent  la  voie  pre- 
miere de  4  pieds  8^  pouces,  et  cette  voie  fut  A  la  fin  approuv^ 
par  la  commission. 

**  A  une  dpoque  plus  r^cente  la  question  des  voies  fut  discut^e 
A  fond  par  les  ing^nieurs  les  plus  capables  de  ce  pa3rs-ci  devant  la 
Compagnie  de  New- York  et  de  TErie ;  cette  compagnie,  com- 
pos^e  de  quelques-uns  des  hommes  les  plus  6clair^  de  ce  pays, 
apr^s  avoir  entcndu  les  rapports  les  plus  ^tendus  sur  ce  sujet, 
donna  son  adhesion  a  la  voie  de  6  pieds  qui  avait  d6jk  €i€ 
adopts. 

•*  Une  autre  fois  les  chambres  legislatives  de  New- Jersey  et  de 
rOhio  adopt^rent  des  lois  fixant  la  largeur  des  voies  ferries  dans. 
Icurs  etats  respectifs  A  4  pieds  10  pouces  (iin.47)  dans  le  dessein, 
on  le  suppose,  d'cmpechcr  un  dchange  de  materiel  roulant  entfe 
leurs  propres  voies,  ct  celles  des  (3tats  limitrophes.  Cette  restric- 
tion cependant,  sinon  nbolie  de  fait,  Ta  et6  en  pratique  par 
Tadoption  sur  une  grande  ^chelle  de  Texpedient  trt^s-contestable, 
sinon  dangereux,  du  large-bandage  (broad-tread),  ou  roue  de 
compromis  (compromise-wheel),  qui  pcrmet  d  la  meme  voiture  de 
parcourir  les  voies  de  4  pieds  8  J  pouces  et  de  4  pieds  10  pouces. 


"  Dans  plusieuTS  iSlaU  du  snd  ct  auisi  au  Canada,  de«  voie;  de 
5  picds  (i™.Si)  ct  de  5j  pieds  (ib.68),  on(  £te  adopIJcs  en 
g6a£ni  et  uvec  succJs  pendant  de  longues  anuses. 

"  La  charte  primitive  dc  !a  compagaie  du  cheniin  de  fcr 
Union-Pacific  statuait  que  le  pr&ident  de?  Elats-Ums  donne- 
rait  SI  dfdsion  sur  la  largcur  dc  la  voie.  Etml  alotN  occupe  par 
Ic  goDvemcmenl  i  Washington,  jc  fus  pritf  par  le  secretaire  de 
3'int*ricur  de  recommaQder  ntie  largeur  de  voie  devanl  Sire 
adoptee  pat  le  president.  En  consequence,  je  recomraandais 
I'adoption  de  la  largeur  de  s  pieds  {f'.^Jj,  qui  fut  apptouvee.  Le 
Congi^s  la  modilia  ensuite  par  une  resolution  speeiale  en  telle  de 
4  pieds  8  j  poucea.  I'argumetit  cq  faveur  de  ce  changcnient  etant 
qoe  lonles  les  voies  de  I'Est  qui  s'y  rellaient  ftaient  de  cctte 
dimension,  et  qu'il  eiit  (l€  fatal  it  I'eutrepri^e  de  crjcr  I'obligation 
d'un  transbordement  il  la  tiviere  du  Missouri. 

"En  presence  dc  toU5  ecs  faits.  il  faut  avoucr  qu'unc  grande 
quantite  de  sfrleuses  reflexions  el  investigations,  d'eiperiencc  et 
de  leglslatioix,  ont  ete  consacrees  i  I'etude  de  ce  sujet :  niais 
jamaii,  en  tant  que  cela  Est  4  ma  connaissance,  I'idAe  n'a  £16 
serienienient  enoncee  de  reduite  la  voie  d'une  ligne  prindpale  de 
chemin  de  fcr,  au-dessous  de  la  timite  de  4  pieds  S]  pouces, 
avant  que  la  prtsentc  remise  en  question  du  sujel  n'ait  donn£  du 
relief  i  eel te  idee." 


J'ai  reproduit  ces  paragraphcs  plutot  parcc  qirils  contiennent 
un  ou  deux  fails  intt'ressatits  dans  I'histoire  cles  voies  ferries, 
que  pour  leur  coiinexit^  avec  le  siijet  en  discussion  ;  mais  je 
puis  faire  remariuer  que  rasaertion  de  M.  Seymour,  que 
M.  George  Stephenson  "con^ut  le  premier  la  grande  IdtSe 
d'adapter  la  vapeur  aux  transports  par  voie  ferric "  est  trts- 
caract^ristique,  et  fait  voir  qu'il  est  aussi  peu  soucieux  des  fails, 
qu'il  est  incorrect  dans  la  plupari  de  ses  dtiductions. 


Pamgraphfs  66  3  71.^"  Si  eette  thdorie  de  voies  trds-Stroitcs  pour 
toules  classes  de  chemins  de  fer  (tail  dfimontrfe  bien  fondee,  il 
serail  de  noire  devoir  de  faire  dcs  recherches  et  de  voir  si  la  mfme 
errcur  radicale  ne  s'est  pas  gliss^  dans  nos  autres"  meihodes  de 
locomotion,  dc  lrans[>orls.  ct  Ics  applications  variecs  dcs  forces 
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line  moititf  <ie  ta  charge  ati  moiiia  est  tiop  loin  demtre  son- 
allclitgc  pour  ftrc  Iiainfe  faciteinent ;  dans  le  cas  des  deux 
chcvaux  lltd£s  »ax  deux  pelits  camions,  non  seulement  il  4  deux 
fois  le  nombre  d'essieui,  maia  H  a  encore  un  chatretier  en  plus  3 
payer ;  mnii  si  voiu  lui  jele:t  i  la  figure  tes  argumcnli  de  paids 
mort  et  d'eicfdant  de  fgrce,  il  y  a  dii  i  parier  canire  dd  qu'il  nc 
pourra  coraprendrc  an  mot  de  ce  que  vous  direz, 

"  Et  cependant  lea  grands  ptincipes  qui  devmicnt  pnhider  !t  la 
it  t  rcxploitalion  des  chcminB  dc  fer,  sont  simplc- 
ccux-ci,  on  d'autres,  d'une  application  <!j;alemcnt  pratique, 


II  y  a  pcu  de  chose  k  dire  siir  ces  paragraphes  ;  les  sugges- 
tions dtranges  de  M.  Seymour  de  r^uire  les  dimensions  de  nos 
rues,  voiHires,  vaisseaux,  hfltels,  etc.,  sont  en  dehors  de  la. 
quesrioD,  et,  en  v^rit^,  il  doit  s'etonner  lui-mgme  d'avoir 
suggdrd  le  viiritable  changcmeni,  savoir:  la  reduction  de  la 
grandeur  des  voitures,  qu'il  ridiculise  ensuitc. 

Et  si  son  ami  "i'intelligent  charreiier"  avail  tme  charge 
pour  seulement  la  moitlt?  de  la  capacile  dc  son  "  fort  et  double 
atlelage  avec  un  camion  bien  approprii^,"  et  si  quaranie  fois 
sur  cinqiianle  son  "  bon  et  fort  double  altelage  avec  un  camion 
convenable"  portc  seulement  de  25  i  50  pour  cent  de  sa 
capacity,  que  ferait  alors  I'intelligeot  charretier?  Eh  bien  !  au 
1>0Ut-de  six  mois,  s'il  avail  echapp^  Ji  la  banqueroule,  il  aurait 
divis^  son  "  double  et  fort  attelage  avec  son  camion  convenable  " 
en  deux  aulres  de  capacity  suffisante  jiour  prendre  la  charge 
moyenne,  quitte  h  employer  son  second  camion  dans  le  pen 
d'occasions  ot  il  aurait  h,  prendre  plus  (jue  la  charge  moyenne. 
M.  Seymour  suppose  bien  peu  d'intelligejice  h.  son  charretier 
s'il  s'imagine  qu'il  fera  marcher  les  deux  camions  plus  peiits, 
lorsque  la  chaise  est  insuflisante  pour  un  seul. 

Pamgrapktt  73  %.  111 "Appliquant  ces  principcs  i,  la  (jueslion 

des  Inrgcure  aclucllement  en  diacuasion,  et  mo  sctvant  d'nnc 
cxpfrience  ftendue  et  varife,  tant  dans  la  construction  que  dam 
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.L.-:t    . :    :■.  . -.  T. ■.:«.:":.'.■::  tl"  131  rr.i  an  ccnfon  el  a 

:ta::i  ]e«  mcmes 


.-•/'•-■  -'■...■-.-:.  : . : . r.  •*  .:  ir.i.  : .  - :';r:  <:  ca;aci:c.  poiir  la  voie 
'•••-■'.     i -•.:•.  ic  %:.-«:.  :  v;.-.z:r  ti  dt  i^ureie  ^lani  obteoacs 

••  1.1  •  '.ri.;  .:r:.>'  r.  '^u:  i-!  cor.*::-n:!r.c=:  faitc.  par  Ics  partisans 
•;•  J..  iK.'^fi*-  •:.  l.-i  ^.,.:e  trn-lu.  en  re  le  y<'\kU  ct  la  capacity  do 
»i,  .i/fifl  fo.,i.,.jt  r.'iii*  jrf^ur  lt.--:r  \  .:•.■  favorite,  el  celui  qu'on 
f  ii.|.l',it  Ml  i'.'i  ,:r.,)  ,ur  If^  lignc  a  voic  lar;;e.  d.ins  cc  pa\-s-ci  et 
•  I.  I  'i\*.\,> ,  i.\  t  xii.'ii.imciit  iijju^ic  :  la  rai^dn  est  que  les  circon- 

•  ■111"  'jiii  '\n\,uii\\  Ic  niininiiim  <ie  prix  ct  do  |H)ids  onl  cl€ 
.-Ifiii  . -.    |..,iir    Iriir    i»iojiu-    vciic;    ch:i({iic    pouce    d'espacc   est 

•i|.|ii.  •  •  l»i  .H  I  iip<-  liiUiiHt  tout  ir  fhinours  du  p<nJs  jMvant ; 
\ '  "•'   •!"'    I'""'    I'-'Viiirs  plus  Jarj^'cs,  ils  atloptcnt  pour  faire 
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leur  comparaison  un  mal^riel  mflang^  donC  ils  rdh'ent  sliicte- 
mcnt  Ji  depense  et  le  pnids,  employe  i  voIonK  soil  pour  Ic  Irafic 
local  aoit  poor  le  transit,  parfois  i  charge  cnlifre.  psirfois  char£* 
en  paitie,  paifais  enli&rcmcnt  vide,  selon  In  nature  du  trafic,  ou 
les  circonstances  qui  Bouvemenl  Ic  IraJic  du  c^e^)in. 

"  lis  semblent  s'imapncr  que  t«utes  ces  occurences  seraienl 
Cvit6es  BUT  la  vote  Ctraite,  mfnies  s'ils  fai^ienl  le  meme  genre 
d'affaires. 

"  Mais  que  I'^preave  que  j'ai  saggfrfe  plus  haul  loit  appliquGc 
1  cette  qucGtioQ,  et  je  serai  trts-heureui  d'en  constater  le 
t&ullat. 

"  Je  snis  [out  poitf  il  admeltre  qu'unc  jp^nde  quantilf  de 
poids  mort  et  inutile,  occasionnant  un  sutcrott  de  frollemeiit 
nuisibte  et  d£sa.vantageux,  est  joumellcmcnt  remotqufie  sur  noi 
ligDCi.  J'espire  aussi  que  la  publicity  donnfe  i  ce  Kujet,  en 
Bminera  I' amelioration,  si  rien  de  mieux  ne  sort  de  li.  Au 
bcsoin  je  pourrais  appuyct  cetle  proposition  en  citant  le  poids 
Cnorme  el  inutile  de  quclques-unes  de  noa  voiturcs  i  voyageurs, 
salons,  wagona-lili,  relativement  au  petit  nombrc  de  personnel 
qu'elles  iransporlcnt.  Bcaucoup  d'entre-eui  sont  aussi  lourds 
que  la  machine  qui  lea  remorque,  et  souvcnt  il  faul  let  attelcr 
tout  conire  la  locomotive,  nfin  dc  pouvoir  les  trainer. 

'•  11  m'esl  difficile  d'admettre  que  cct  inconvenient  doive  fitre 
impuifi  a  la  largeur  de  lit  voie.  11  rfoulte  de  la  'iarfe  voie'  oil 
sont  enlrjs  les  direcleurs  de  quclques-uncs  de  noa  lignes,  ainsi 
que  dcs  (latleurs  da  gofll  public,  qui  se  sont  inlerposfo  enlre  le 
public  ct  les  aclionnairos  conslructcurs  de  la  route,  et  qui  donnent 
la,  possibiliie  de  remorqucr  les  voilures  pracJIiea.  Cet  incon- 
venient se  prf&enteiatt  auaai  bien  sur  une  petite  voic  que  sur  une 

me  parait  inutile  de  discuter  ces  conclusions  de  M.  Sey- 
taour,  parce  que  je  les  ai  d^jk  complfctemenl  r^ful^es,  et  j'es- 
pire  avoir  prouv^  que  les  avantages  de  la  voie  t'troite  existent 
T^ellement  avec  loute  I'importance  que  je  leur  ai  assignee,  Je 
piie  de  remarqticr  que  je  ne  me  suis  pas  plac^  dans  les  con- 
is  spiJciales  et  manquant  dc  justesse  dont  se  plaint 
M.  Seymotu':  au  contraire,  j'ai  suppose  que  les  conditions  du 
trafic  ^taient  les  mcmes  dans  les  deux  cas. 


■■  Quant  1  k  troisiim«  propocitioo,  idative  i  la  compmison 
de  la  dfpenie  et  dc  la  puissance  de  locomotion  snr  la  diffcrecln 
laTECtm  de  voiet,  je  vous  prierai  de  voua  leporter,  i'  pom  let 
r&ullats  aclneli  de  la  Toie  de  6  pieds,  &  I'extiait  d-anoeif  di 
lapport  dn  giDfral  McCallimi,  nir  U  liene  4e  K««-Voifc 
et  de  I'Eiic,  et  i*  pour  les  r£sullats  octn^  de  la  vtae  de 
4  pieds  8J  pouccs  i  un  documeot  que  je  dots  X  roUigcance  de 
M.H.  Sianlc}' Goodwin,  diiecleurgiDfaal  adjoint  de  la  lisnede  la 
vallce  dc  Lehigh,  que  I'on  trouvera  auxsi  dans  I'appendice.  Mail 
qnanl  aui  voics  ttroites,  je  suis  maUieoieuseinent  forcC  de  tow 
prier  dc  VOU&  borncr  aui  tfeultats  de  la  thhrit  et  dti  kyfiathaet. 
Je  ne  Ics  regarde  pai  commc  rev£tut  d'assez  d'antorit^  poor  qite 
je  puisse  eaiautirrexactitude  de  la  coDipanisoa  avec  dei  rbnltati 
vunnus  sur  les  voies  plus  larges,  OU  meme  pour  jusliKer  les  coa- 
elusions  qui  pounaicnt  etrc  tirfc*  d'une  telle  comparaison. 

'■  II  ressort  du  rapport  dn  gtoCial  McCallum  : 

■'I''  Qu'une  machine  de  66,050  livres  de  poids  total,  a]-ant 
40.050  livres  sur  les  roues  motiicca,  traina  un  conTOi  de 
iiV  vohiculoj  charges  pesont  3,413,150  livres  sui  unc  distance 
de  I  mille,  ftanchissant  une  hauteur  de  6.14  pieds,  et  travcrsant 
one  i.'t>uil>c  dc  5,7J0  pieds  de  rayon,  el  cela  en  11^  minules. 

"  f '  (Juc  U  mcme  machine  lira  un  train  de  ax  voitures 
i'h.ii^oc-i  pcsjnl  '5J.0S2  livres  pendant  I  inille,  sot  une  rampe 
ill.-  coj   x<w\U,   et   une  contbe  d'un  layoD  de  1,146  pieds,  en 

"3'  ijue  1j  nitme  machine  traina  un  convoi  de  25  wagons 
\-h*li;»'-  l^sint  S^o.ljO  livres,  I'espace  de  l  mille,  sur  une  rampe 
lU-  5;  i>itsU  par  niille  el  une  courbe  de  1,146  pieds  de  rayon,  et 

■■  4'  ijiio  I.I  iiifnic  m.ichine  remorqua  nn  train  de  Zj  voitures 
.li.n  i;i\-s  poijiii  Sv.Jjo  livtos.  resjiace  dc  1  raille,  sur  une  rampe 
.Ir  1^1  i<i.\!^  n  WW  c.'uibe  dun  rayon  de  1,637  pieds,  et  eela  en 

"  ^i'  *>''!*'*  '>  mcmc  machine  nvcc  24  voitures  chargfes  Ju  poids 
de  !'-).544  livres  jurcourut  I'tspace  dc  i  inille  sur  une  rampe  de 
(•.^jiie.!*,  s,>ns  ci>uil>cs.  en  5J  minutes. 

"  tf*  ^ic  la  nit'me  machine  traina  le  meme  convoi,  1e  niillc 
suivant,  sur  une  rampe  de  j8  pieds  et  sur  une  courbe  de  3i*  par 
ICO  pieds  en  8)  minules. 

■'  11  restart  de  la  Iclire  de  M.  Goodwin  : 
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"  I  Que  les  mAchinM  en  usage  sur  la  voie  de  la  vaUe«  de 
Lehigh  sont  dedeux  espiccs:  i°  la  macbioe  il  lo  roues  pesant 
76,400  i  78,000  livres,  en  feu,  dont  61,600  i  63,000  Uvrs  son!  sur 

espite  de  machine,  appelSe  ■  Consolidation,'  pSsc  86,000  livres,  eii 
feu,  dont  76,000  reposenl  tar  8  roues  du  diam^trc  de  4  pieds. 

"  1"  Que  la  Dioyeanc  de  poids  dea  wagons  il  marchandiscs  en 
Viagt  gfairal  sur  cetle  roule  esl  de  3^  toDiies  chaciin,  et  que  la 
moyenne  de  charge  nlilc  qu'ils  portent  esl  ^-,\  tonnes  chacun, 
faiiant  un  total  de  8^  tonnes  de  wagon  et  de  chnrgc."* 

Mais  cette  cliarge  utile  esl  seulement  portee  dans  une 
direction,  le  poids  payant  par  mille  parcourii  par  les  wagons 
D'est  done  pas  de  5^0  tonnes,  mais  de  2-^^  tonnes. 

"3°  Le  traHc  le  plus  pesant  sur  cette  voie  rigae  eur  46  niiUes 
oil  le  chemin  til  soit  uni,  soil  en  peme  de  zo  pfeds  par  millu  ; 
on  Irouve  sur  cette  portion  plusieuts  coatbes  de  955  pieds  de 

"  4'  Sur  cette  section  une  raeme  machiQe  peut  trainer  aussi 
facilement  le  meme  nombre  de  wagons  charges  dans  an  sens  que 
de  wagons  tides  au  rctout. 

"5°  Ce  nombre  est  en  moj-enne,  quant  ilfail  beau,  150 wagons 
pour  lea  machines  i  io  roues,  et  parfois  200. 

"  6"  Les  machines  du  type  '  Consolidation '  oot  remorquf 
350  wagons  sur  la  lof  me  route  et  poarraient  probablement  en 
tnlner  plus  de  300,  sans  atleindrc  la  limile  de  puissance  des 
Rinchines. 

■■  7°  Sur  13  milles  d'une  autre  pattie  de  la  iigne,  il  eijsic  une 
inclinaiMin  de  96  pieds  pat  mille,  avec  des  courbes  d'un  rayon  de 
955  pieds;  sur  cette  rampe  les  machines  i  10  roues  iralnent 
ai  vGhicules  charge,  pesant  11)4  tonnes,  et  les  mBchincs  type 
'  Consolidation,'  Iratnent  33  vfhicules  charges  pesant  290  tonnes. 

"  S*  Sur  une  rampe  de  146  pieds  par  mille  et  de  2  milles  de 
longueur,  les  mathines  i  ig  roues  remotqueut  37  voilutes  Tides, 
da  poids  de  ill  tonnes,  e(  tes  machines  '  Consolidation '  traincnt 
55  Toilures  vides  du  poids  de  181  lonnes. 

"I^  tCsmnf  synoplique  d-des«iis  contient  peul-£tre  tous  lei 
renseignements  n£cessaires  pour  ^tablir  une  comparaison  entre 


■.ziiM  sn  le»  voies  de  6  piedsc 
e  k!c  4  pieiii  it}  pouca  et  le 


J  .'-.:■*  ces  paiagiaphes 
i  s^enKDt  comme  doi 
:cs  ciiL-hini^  aux  Etats 


--,;.■  ^,- 1, ,-.;.-,;..-*  -'^r  i«  millitn  Jc  niilln, 
. --■...-■  .-..T'.ii.i-,  .'."iiiV.Jjnoeni  jouvtnt  lepi 

-  -■-  r.Tr.e  i  ;,■;:;<>  ^t,  jmrcs.  fl  y  a  aua^i  dcs 
-».J..  i-.-rr.i.ir*  .i  »;!■::<■.  .m  li\<avt;r:ui  probab 
-i.-i,.,  ,.  Br.irrtTsi-Jiii-Tt c!  .!ci.-Mn-iiJi Jaiion, I 
.■'.:.-^::».ii-v-eil.un>am\lfiji,  inihitUuLvon: 
■»  i»j.\~  UK  IVuKcaenicni  a,i|;ciK>-mvnI: 
■  ■!-'  I"  aixinoeni.  que  Ic  hwoin  dc  fairc  dc 
I'Ji.  Jtf  trin^pnt.  nwlif  Bcn&alcniBUl  JudbC. 


"  Considf  tant  que  ropinicn  d'un  direcleur  pratique  de  ehemin  de 
(ei.  u^-di9tiDgue  et  d'une  bico  plus  graode  experience  qac  moi  sur 
ce  sDJet.  doit  avoir  an  bien  plus  grand  poids  que  loot  cc  que  je 
poonais  avancer,  je  joins  en  appcnJiee  un  eMrail  d'un  rappoit  Ires- 
remarquable  fait  en  1S56, 1  InCompiienic  du  New-York  etdel'Erie 
parie  gfafial  D.C.  MsCalium,  alors  direcleur  de  ce  chcmin;  il  a 
ACdepnis  tors,  pendant  la  guerre  de  lasiSeessioB,  dtrectcur  fi*n«r(d 
dc  tons  lei  chemini  de  fer  mjlilaires  auK  Slats-Uais ;  le  meme 
rapport  contient  dea  fails  imporlanis  el  des  argumenls  relaljfs  au 
sujel  que  nous considerotii,  JIa  puissnnccde  traclion,  al'economie 
comparie  des  transports  sur  dilTdrentes  voies,  et  A  I'effel  que  la 
largeur  de  la  voie  peut  avoir  sur  le  Irafic  possible  ;  par  suite,  je 
prendrai  aussi  la  libert*  d'en  prisenter  id  des  eilrails  pour  voire 
proprc  edification." 


ii-dessus. 


e  entietement  il  M.  Seymour  pour  les  remarques 


■I  les  voii 


'■  Ayant  exprimf  une  opinion  si  accentufic  cc 
d'une  largeur  inffriearc  A  cclle  dc  4  pic<U  8}  pouccs,  on  rcgardcra 
probablcmcnt  commcplusqu'inutitc  dc  ma  part  de  rfpondre  il  la 
conclusion  de  voire  question,  savoir ;  '///  en  nt  ainsi.  gurlle 
largrur  recommandinct-voiis  ? ' 

"  J'eapftre  ccpeodant  queroD  me  petmellra  d'ex[H)ser  les  raisons 
qui  m'avaient  conduit  A  recommandcr  la  voie  de  5  pieda  (i'".5a) 
pour  la  lignc  de  I'Union  du  Pacifique  el  ses  branches. 

"  Je  croyais  alots  el  crois  it  prdsent  que  i'experience  a  d^monlrf 
1  que  la  largeur  du  materiel  ea  usage  sur  la  voie  de  4  pieds  8)  ponces 
pas  encore  assei  large  pour  donner  aux  voyagcurs  le  confon 
K-n&esuire,  nipouraccorder  un  ban  arrimage  pour lamoyenoe  des 
■  caKgories  dominanles  de  inarch  an  dises  transportfcs  sur  les  lignes 
Iprindpftles  dc  ce  ]>Bys.  Je  crob  aussi  qu'on  a  trouvf  la  voie  de 
1 4  picdi  81  ponces  Irop  eiroile  cl  dc  donnant  pas  hi  base  de  roues, 
LniSsante  pourun  large  materiel  roulant,  circulant  avec  fconomie 
Ice  sQret£,  snilont  i  dc  grandcs  vilesses,  sur  no<t  Ijf^cs  un  pru 
Fimpaifaites  et  infgales.. 

<>  Cette  dispioponion  entre  les  largeura  de  voics  et  le  maietiel 
L  roulant  est  results  sans  douie  d'un  effort  dek  port  dcs  dircctetirs 
I  dela  voie  de  4  pieds  8  J  pouces,  pour  atleindreautanl  que  )n»il>le 
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la  largeor  de  wagons  i  voyageorset  i  marchandises  en  usage  sur 
les  voies  plus  larges,  de  5}  pieds  et  de  6  pieds :  ils  ont  pu  ainsi 
procurer  (jusqu'il  un  certain  point)  le  m^me  confort  aux  yoyageuts 
et  le  meme  espace  pour  les  marchandises,  que  sur  ces  voies  plus 
larges.  Ils  ont  ainsi,  je  le  pense,  d^pass^  un  pen  les  limites  de 
siiret^,  sinon  de  stricte  6conomie,  et  alors  une  voie  de  5  pieds  ^tablie 
pour  supporter  le  mSme  materiel  roulant,  rectifierait  jusqu'i  un  cer- 
tain point  cette  erreur.  C*est  pourquoi,  comme  je  croyais  alors  que 
la  grande  ligne  par  excellence  s*€tendant  du  Missouri  i  I'Oc^an 
Pacific  serait  sans  rivale  pour  plusieurs  ann6es  do  moins,  qu'elle 
p>ourrait  supporter  parfaitement  d'airoir  son  propre  mat^el,  et  que 
de  plus  les  autres  ligncs  du  Pacifique,  apr^  la  constniction,  sui- 
vraient  probablement  son  cxemple,  je  n'h^sitais  nullement  4  recom- 
mander  la  voie  de  5  pieds. 

"  Ce  qui  pr^cMe  doit  etre  regards  seulement  comme  une  demon- 
stration bas^c  sur  des  principes  g^n^raux,  du  mauvais  c6t6  de  la 
th^orie  de  la  voie  ^troite  pousste  k  I'extrSme,  et  appliqu6e  i  toutes 
les  ligncs  principales  de  ce  pays-ci. 

*<  Quand  ces  principes  sont  appliqufo  surtout  k  la  ligne  propose 
du  Texas-Pacific,  je  pense  qu*on  trouvera  qu*il  possddent  une 
force  toute  particulidre. 

*♦  Votrc  ligne  apr^s  son  achdvcment  viendra  n6cessairement  en 
concurrence  directe  pour  le  grand  trafic  trans-continental,  avec 
les  lijjncs  Central,  Union  et  Kansas-Pacific,  qui  sont  d6ji 
construitcs,  et  qui,  avec  leurs  nombrcux  raccordements  k  Test  du 
Missouri,  ferment  un  chemin  de fer  continu  de  la  c6te  du  Pacifiquc 
dcpuis  San- Francisco,  jusqu*aux  grands  ports  de  commerce  situ^ 
le  long  de  T Atlantique. 

**  La  ligne  Northern-Pacific  est  maintenant  en  construction 
dcpuis  Pujjct  Sound,  sur  I'Oc^an  Pacifique,  jusqu'4  nos  grands  lacs 
inti3rieurs,  et  dc  Id  elle  est  relive  d  la  cote  de  I'Atlantique  par  de 
nimibreuses  voies  de  raccordements  ;  c'est  pourquoi  elle  deviendra 
bientot  une  autre  rivale  formidable  pour  cet  immense  trafic. 

•*  La  ligne  Canada-Pacific  sera  probablement  bient6t  construite, 
et  fomiera  une  voie  continue  de  Puget  Sound  jusqu*^  la  tete  de  la 
navigation  h  vapeur  dc  fort  tonnage  sur  le  fleuve  St-Laurent,  k 
Quebec,  formant  ainsi  une  autre  rivale  pour  le  trafic  vers  le 
continent. 

**  Ces  grandes  lignes  rivales  auront  une  voie  continue  de 
4  pieds  8i  pouces  dans  toute  leur  longueur  dc  Tun  k  Tautre  Oc^an. 


d'jgale  largeur,  pour  la  ligne  du  PaciRc-Texas,  s'Cteudanl  ci 
■1  te  fers,  de  Sao-Di^go  sur  le  Pacifiquejusqu'au  MisMsiipi,  et  par 
luite,  rjuuissanl  au  moyen  dc  sea  cmbranchemcnts  I'EsC  et 
I'AlIaatique :  et  cela,  noa  par  la  ratson  qu'on  peut  s'appuyer 
sur  des  priacipes  siriclement  scienliSques  et  abslrails,  mais 
par  la  raiscn  plus  pratique  que  cetCe  thforie  de  communautf 
possible  dea  voles,  »nssi  biea  que  du  maifricl  roulimti  est 
Revenue  la  mode  populaire  et  invariiblc  de  ce  pays,  quant  i 
nos  grandes  ligncs  concurrent C5 ;  et  comme  telle,  elle  est  vue 
favorablemcnt  non-seulcracnt  par  ceux  qui  donnent  )e  capitiil  pour 
(xinstiuire  CCS  lignes,  mnis  par  ceux  qui  9'occupent  dc  leur 
uploitation  aprte  tcur  construe  Lion. 

'*  Done,  si  la  construction  de  votre  voie  ftait  entrcprisc  sur  une 
largeur  iDfiSricure  qui  aminerait  n<!cessairement  un  transborde- 
menl  k  la  jonction  de  tous  les  embranchemenls  situfs  i  Test  du 
Mississipi,  je  craiadrais  beaucoup  de  voir  chei  lea  capitaltsles 
une  grande  hfsitatioD  d  douner  les  fonds  rcquis  pout  la  con- 
strue lion  :  et  St  on  rfussit  i  CO  nslnuce,  le  public  et  les  gtands 
interets  d'allrCteineDts  du  pays  pouiraient  bien  se  ptoooncer 
rortement  cqnlre  de  telles  lignes. 

"Jcvous  remercie  de  la  confiance  que  vous  tn'avez  lemoignfie 
en  me  demandant  mon  opinion  sur  un  sujet  aussi  important,  et 
j'espire  que  les  vues  que  j'ai  eiprimfcs  pourront  vous  aider, 
jusqu'^  un  certain  point,  i  atriver  il  une  solution  juste  pour  un 
point  auqucl  se  ratlache  si  inlimement  le  succfs  di-iinitif  de 
vtrtre  grande  enttepriae. 

"J'ai  rhonneur  d'etre 

"  Volte  respect ueui  serviteur, 

'■Silas  Seymour." 


^^I^crois  qu'il  y  a  peu  de  choses  il  dire  apri:s  ces  remarques 
finales  de  M.  Seymour.  II  admet  que  le  mattiriel  roulaiit 
Bctuel  ne  permet  pas  I'^conomie,  et,  comme  je  I'ai  di^ji  dit, 
j'aime  i  lui  voir  ceite  ronviction ;  je  ne  doule  nulleraent  que 
sous  peu  il  compl^tera  la  sc'rie  des  convictions  dans  laquelle 
il  est  sinc&rement  entr^, 

ftne  puis  mieux  agir  maintenant,  qu'en  faisant  une  courte 
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allusion  k  quelques-unes  de  nos  lignes  k  voie  Aroite  en  exploi- 
tation actuelle  afin  que  mes  lecteurs  puissent  avoir  Toccaaon 
de  se  former  par  eux-m^mes  une  opinion  definitive  d*aprb  les 
faits  existants.  Je  mentionnerai  tout  d*abord  la  description 
int<5ressante  et  trfes-complfcte  du  chemin  de  fer  du  Festiniog, 
qui  panit  dans  Enghicerifig  du  29  ddcembre  1871,  auqucl 
j'emprunte  les  lignes  ci-dessous : 

"On  a  tant  ^rit  sur  la  cdlbbre  ligne  du  Festiniog  qu'il 
y  a  probablement  peu   de  nos  lecteurs   qui   ne  soient  fami- 
liers    avec    les    traits    caract^ristiques   et  gdn^raux  de  cette 
ligne,  tandis  que   probablement   trbs-peu  de  personnes  sent 
allocs   la  voir.      Malgr^    cela   nous    croyons    que    les    irojs 
vues    (d'aprcs    des    photographies)    que    nous    publions   ci- 
aprcs  seront  regardees  avec  beaucoup  d'intdret     Pour  ceux 
(lui  ont  inspectc  cette  ligne  en  miniature,  ces  vues  leur  rap- 
pelleront  une  agr^able  visite,  tandis  que  pour  ceux  qui  ont 
etc  prives  de  ce  plaisir,  elles  donneront  sur  les  traits  caraclc- 
ristiqiies  du  chemin  une  idtfe  plus  claire  que  ne  pounait  le 
faire  la  meilleure  des  descriptions.      Avant  de  nous  dtendre 
d'avantage    sur  ces  vues,  il    est   bon  de  donner  un   aper^u 
gene'ral   du  cliemin  de   fer  du  Festiniog  et   do   son  matt^riel 
louUmt,     i[uitte     h     reproduire     des     renseignements     dej2i 
imblies. 

'•  Le  chemin  de  fer  du  Festiniog  est  une  ligne  \  simple  voie 
de  I  pied  11. I  peaces  de  largeur  (o"".6o),  s'etendant  du  port  de 
Portmadoc  a  ([uehiiies  carrieres  d'ardoises,  h.  Dinas,  dans  le 
voisinage  de  Festiniog.  Sa  longueur  est  de  13I  milles 
(21  kilom.)  sans  compter  un  embranchement  d'un  mille  de 
long  (1,600'".)  conduisant  h  Duffros.  Dans  les  13 J-  milles  la 
ligne  principale  s'eleve  de  700  pieds  (210  metres),  les  rampes 
etant  continues  mais  variables.  Dans  le  premier  mille,  en 
partant  de  Portmadoc,  il  y  a  une  inclinaison  tres-legere,  la 
])artie  situee  sur  le  remblai  de  Traethmawr  (jui  traverse  Tem- 
bouchure   de   la   riviere   ^    Portmadoc,   est   pratiijuement   de 
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niveau,  car  rinclinatson  n'est  que  de  i  sui  1,3433.  En  dehors 
de  cctte  partie  unie  de  la  ligne,  la  moindre  ratnpe  est  de 
1  sur  186,*  pendant  que  la  plus  forte  est  de  i  sur  68.69.+  L^ 
plus  forte  rampe  de  grande  longueur,  est  de  1  sur  79.82, J 
s'^lendant  I'espace  d'environ  de  zj  milks  (4  kilom.),  tandis 
qu'L  y  en  a  une  autre,  d'environ  la  meme  longueur,  de 
I  sur  85,21,  et  une  d'environ  2  milles  de  long  de  t  sur  82.71. 
Pour  une  longueur  de  11 J  milles  la  moyenne  de  la  rampe  est 
de  I  sur  92  (12  tnillimfclres), 

"  La  ligne  traverse  un  pa>-s  trbs-indgal  et  trfcs-pittoresque, 
tantut  situife  i  des  ccntaines  de  pieds  au-dessus  de  la  vallee, 
BUT  le  cot^  de  la  colline  qui  est  k  pic,  lantot  Iraversanl  des 
ravins  profonds  sur  d'l^troits  remblais,  ou  plutot  des  murs  en 
ma^onnerie  de  pierre  sfeche,  quelques-uns  de  60  pieds(i8'°.)de 
hauteur  ;  puis  ensuite  poursuivant  sa  route  au  travers  la  roche 
coupee,  pour  reparaltre  au  jour  el  offrir  aux  regards  un  nouveau 
lianorama  ;  le  chemin  prfeente  ainsi  des  points  de  vue  toujour? 
vari^  et  intifressanis  pour  I'ing^nieur  comme  pour  le  touriste. 
Dans  presque  tout  son  parcoure  la  ligne  offre  une  s^rie  de 
courbes  d'un  rayon  variant  de  8  chaines  ( 1 60'",)  jusqu'i 
ij  chaine  (35""-),  quelques-unes  des  courbes  de  ce  dernier 
rayon  ayant  200  pieds  (60  metres)  de  long.  I-es  courbes  sont 
toutes  traces  avec  raccordement  parabolique,  et  ont  it<i  poshes 
avec  grand  sain,  I'^cartement  des  raib  ^tant  augment^  k  la 
jonction  des  courbes  avec  les  courbes  en  sens  inverse,  ou  avec 
les  lignes  droites  ;  il  en  resulte  que  I'entr^e  dun  train  dans  une 
courbe,  ou  son  passage  dune  courbe  i  une  autre  ne  se  sent 
pas.  Nous  Savons  que  quelques-uns  de  nos  lecieurs  nous 
accuseront  d'cxag^ration  en  faisant  cette  assertion,  mais  nous 
sommes  certains  qu'ils  ne  sont  pas  de  ceux  qui  ont  inspecte'  la 
ligne  du  Festiniog.  Nous  devons  avouer  qu'avanl  d'avoir 
voyagd  sur  cette  ligne  nous  lisions  avec  un  pau  d'incr^dulit^ 


ss 

les  relations  sur  la  faciliie  et  la  securiie  extraordinaires  avec 
lesfjuelles  les  courbes  etaient  ftanchies  sur  le  chemin  de  fer  du 
Festiniog;  mais  comme  nous  avons  eprouve  par  nous-ineme 
cette  grande  aisance,  il  est  de  toute  justice  que  nous  expiions 
notrc  premier  manque  de  foi  par  laddition  de  notre  temoignage 
a  ceiix  des  autres  personnes.  I-e  resultat  obtenu  est  du  sans 
doutc  premierement  h  Tadoption  de  la  fonne  parabolique  pour 
les  courbes,  et  ensuite  au  soin  lout  particulier  avec  lequel  la 
voic  est  entretenue  (sujet  sur  lequel  nous  reviendrons  bientot), 
et  aussi  h  la  petite  largeur  de  la  voie  et  de  la  base  de  roue  du 
materiel  roulant. 

"  1  ^i  hirgcur  de  la  ligne  sur  les  remblais  est  de  lo  p.  (3°.05)  au 
niveau  de  la  crete  du  remblai ;  mais  dans  plusieurs  tranchees  il 
V  a  unc  largeur  de  8  jneds  (2"  44)  et  la  distance  entre  le  roc  et 
lis  <  otcs  de  la  machine  est  tres-minime.     Dans  les  tunnels,  — 
il  y  en  a  deux  sur  la  ligne  :  Tun  de  60  yards  (54"-),  Tautre  de 
7^^o  yards  (650"'.)  de  longueur,  —  lespace  est  encore  plus  res- 
trcint,    s'il  est  i)ossible  ;  en  fait,   ces  tunnels  tels  qu'ils  sont 
actuellenient,  forment  un  obstacle  complet  h  ragrandissement 
du  materiel   roulant.     Le  tunnel  le  plus  court  passe  h,  travers 
une  ardoisicre  ;  tandis  (jue  le  plus  long,  qui  est  en  j)artie  sur  une 
rampe  de   i   sur  85.22,  et  en  partie  sur  une  rampe  de  i  sur 
r  16.59,  est  perce  au   travers  de  la  roche  syenitique.     II  n*y  a 
p(;int  de  maronnerie  dans  les  tunnels.     Un  des  traits  saillants 
de  cette  ligne  consiste  dans  les  murs  de  pierre  seche,  ou  rem- 
blais, (lej?i  mentionnes.     La  vue  de  la  page  84,  prise  dans  le 
voisinage  de  la  station  de  Tan-y-Grisiau,  montre  un  train  pas- 
saFit  sur  un  de  ces  murs,  quoifju'elle  donne  h  peine  une  juste 
idcf  (le  la  petite  largeur  ou  de  la  hauteur  de  ce  dernier.     I^ 
WW  vn  (juestion  est  |jrise  en  un  point  ou  la  ligne  suivait  autre- 
fois   Ic   contour   du   versant  de   la   colline.  faisant  une  grande 
I  niirhe,  conune  on  le  voit  a  la  gauche  du  cn.xjuis.     Par  la  con- 
•.liuition   (lu    remblai  ce  detour  est  maintenant  evite,  la  ligne 
j  1.1  .'ant  directement  au   travers  du  ravin.     Dans  quehjues  cas 


les  reinblais,  ou  miirs  de  soutfenemeut,  comme  on  les  appelle 
par  1^  au  lieu  d'etre  constmits  entiferement  en  ma^onnerie  de 
pierre  s&che,  sont  formes  d'un  couple  de  murs  de  retemie  rera- 
plis  de  tene.  L'mclinaison  des  lalus  est  habituellcment  de  i 
sur  0.  Les  ponlceaux  sont  en  inai;onnerie  sethe,  recouverte  de 
morrier,  et,  h  Texcepiiun  d'lin  pont  de  Ter  traversant  une  route, 
les  ponts  par  dcssous  sont  tons  en  ma^onncrie. 

"  N'uus  avons  dej^  fait  une  courte  allusion  h  la  voie,  et  i 
allons  mainlenant  enlrer  dans  plus  de  details.  En  1S32,  lorsque 
la  construction  du  Festiniog  ful  commenciJe,  on  avail  I'intetition 
de  Cure  de  la  ligne  un  tramway  sur  lequel  les  trains  c 
dc  wagons  charges  d'ardoises  descendtaient  par  la  gravitt!,  tan- 
dis  que  les  trucks  vides  ou  ceux  qui  seraient  charg(!s  de  charbon 
ou  aulres  marchandises,  monieraient  par  I'aide  de  chevaux, 
Cm  ^tat  de  choses  conlinua  jusi|u'en  1863,  ^poque  oli,  sur  la 
lecommandation  de  M.  Spooner,  ingiinieur  de  la  ligne,  on 
adopta  la  vapeur.  Durant  I'automne  de  1864,  des  voyageurs 
(urent  transporli^s  par  la  compagnie  gratis  ^  litre  d'essai,  el 
t'asn^  suivaute  la  ligne  Tut  rL'guli&rement  ouverte  pour  le  tra6c 
i  voyageurs.  Ces  mesures  onl  necessity  un  changement  corres- 
pondant  dans  la  constitution  de  la  voie.  Les  rails  employes 
d'abord  ne  pesaient  <iue  1 6  livTes  par  yard*;  ils  furent  ensuite  rcm- 
plac^s  par  d'aulrcs  pesant  30  livres  par  yardt,  donl  la  plupart  ont 
ili  pos^s  il  y  a  plus  de  dix-huit  ans.  Ces  rails  de  30  livres  furenl 
cependant  trouv^s  trop  lifgers,  et  la  plus  grande  pariie  de  cetle 
ligne  est  mainlenant  recouverte  de  rails  i  deux  champigKoils 
pesant  48.66  livres  par  yardj.  Ces  rails  sont  fixe's  par  de  forts 
coussinets  h.  des  traverses  en  miflt;ze  de  9  ponces  (o'".z3)  sur 
4}  pouces  {o™.i2)j  elles  onl  4  pieds  6  pouces  (i'".34),  et  elles 
sont  placiSes  k  3  pieds  {o".9i)  de  distance  de  centre  i  centre, 
except^  aux  joints,  oU  la  distance  est  r^duite  h  1  pieds  (o'".6i). 
A  chaque  jointure   un  chassis  est    fortn^    en    pla^anl   deux 
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dc  grande  imporlaiice  dans  les  districts  ob,  par  les  variations  du 
climal,  ou  autres  causes,  )a  voie  est  parfois  rendae  susceptible 
de  plus  ou  moins  de  reparation.'  Ces  considerations  k  propos 
d'un  sujet  sur  lequel  nous  appelions  vivement  ratteniion,  nion- 
treni  la  grande  importance  du  bon  entretien  d'une  lignc  k  voie 
etroiie,  si  Ion  doit  sen  servir  pour  un  trafic  rapide.  Sous  la 
direction  d'un  ing(!nieur  d'e'nergie  et  de  capacil^  comme 
M.  Spooner,  ayant  non  seulement  la  volenti?  mais  encore  le 
pouvoir  dentretenir  sa  ligne  en  ordre  parfait,  praiiquement,  une 
voie  tres-etroite  peut  sans  danger  s'adapier  h  un  trnfic  qu'il 
srrait  simplement  imprudent  d'entreprendre  sur  une  mcme  voie 
qui  serait  consiruite  tnoins  parfaitement  et  entretenue  moins 
cfficacemenL  Nous  ne  d&irons  nullement,  paree  que  la  ligne 
du  Festiniog  a  i^te  adapt^e  depuis  quelque  temps,  et  avec  succl-s, 
h  un  tiafic  de  voyageurs  relalivemeni  rapide,  et  parce  que 
les  trains  de  voyageurs,  remorqu^s  par  ia  machine  Fairlie 
(Little  Wonder)  en  ont  souvent  parcouru  des  parties  avec  une 
Vitesse  de  plus  de  30  milles  (48  kiloni.)  k  Iheure,  faire  triomphcr 
cette  conclusion  que  de  tcls  tours  de  force  puissent  f  tre  reproduits 
sans  danger  sur  des  llgnes  de  i  pied  1 1 J  pouces  (o".6o).  Sur 
la  ligne  du  Festiniog,  grace  k  j'^tat  parfait  de  sa  voie,  le  train 
marche  k  la  vitesse  meniionn^e  en  dernier  lieu,  aussi  regulitre- 
mcnt  que  sur  la  meilleure  voie  de  4  pieds  8J  pouces  sur 
laquelle  nous  ayons  jamais  voyag^,  et  sans  la  moindre  secousse, 
en  s'engageant  dans  les  courbes  ou  en  en  sortanL  Mais  dans 
les  lignes  k  voie  ^troite  exploit^es  avec  de  moins  fevorables 
circonstances,  on  ne  peut  s'attendrc  k  un  r^sultai  aussi  satisfai- 
sant ;  il  est  done  k  di^strer  que  sur  touies  ces  lignes  ou  Ton 
cmploierait  la  grande  vitesse,  la  voie  exctde  noiablcment  cellc* 
du  Festiniog,  quand  bicn  meme  ce  ne  serait  que  pour  ^vitcr 
la  n&cssiie  d'un  entretien  aussi  parfait 

"  II  y  a,  outre  les  gares  terminus,  quatre  stations  intcrme- 
diaircs  sur  la  ligne  du  Festiniog,  savoir  :  Minflbrd  Junction 
(station  qui   suit   eelle   dc   Portmadoc,   ct   oil  se   irouvc   la 
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surj:n  de  n:in2C«;r:eni<2nc  j^ec  Ics  navires :  c'cst  ccUeque  nous 
i-.  :r-.i  rc:t::ir::e:i:  niiee  dins  no  ere  revae  dn  Ihrrede  l^L  Spooncr, 
i  7  r  ;■;:•:  "5  Cc  *  c^jr.in^c  de  mnc  av«:  Ic  chcxnin  de  fer  Cam- 
.r-r.  .  F-zjr.v-.  Kjj'.ti-LIvn  ec  Tin-v-Grisiaa.  Ccs  stations 
-  :z:  yj.r.z  ie  :.  Li:ei*jnnes.  le  peu  de  hauteur  des  roitures 
".rs  rcr.ii^:  ^uptrf ues  :  nuia  elles  sont  pourvues  de  tout  le 
•:.-2:br:  dr<in!:Ie.  i-L^iiTie  sur  une  pedte  echdle.  Les  ban- 
i;j.ri  !i  niachmes  c::  les  i  rir.cioaux  ateliers  de  construction  et 
Ir  rc-'a.n::;r.  sc-n:  i  environ  un  mille  de  Portmadoc,  quoiqu'il 
r\:-:c  d-oi:  un  hjji^ir  j.  \>i:ures  prcs  de  la  demiere  station. 
Cc<  jL'.c'.ier*  e:  hj.ngirs  son:,  bien  entendu,  en  miniature. 
!::.::<  :".:?  s^.^r.:  nrdnmoins  compilets.  C'esL  nous  le  cro3rons. 
5c'.:l,:n:cn:  jiar  rinj^.ccricn  de  ces  ateliers  et  hangars  que  Ton 
y-c.::  lien  iirrccier  teconomie  ^iiii  doit  resulter  de  TentFetien 
cu  n:j.:cne'  de  la  voie  c'o'oite.  L*n  ingcnieur  de  chemins  de 
icT  jcrj.  ncVcs.'ij.irenien:  fcipjW  des  facilites  des  reparations 
j.l:\  :i:elics  ^e  ['lie  cc  materiel  roulan:  en  miniature.  Les 
:  elites  ['ieces  '^u-j  i  on  a  a  remuer,  les  poids  comparativement 
lc^'er>  «.;u  ii  taut  soulever,  et  iK)ur  lestjuels  il  suffit  d'employer 
line  >:m['le  j'Oulie  :  les  petirs  tours  a  roue,  ou  autrcs  outils 
nccessaircs  et  bea::coup  d  autres  choses  semblables,  valent  la 
i'cine  d'c-n-e  examines  par  chacun  personnellement  afin  d'etre 
ajiprecies  a  leiir  juste  valour. 

•'  La  li^'ne  es:  exploitee  dapres  lo  "staff"  systemc,*  compl^t^ 
par  I'aide  du  telegraphe.  Toutes  les  stations  et  tous  les  postes 
(le  signaux  sont  en  ccimmunication  teIei,Taphique,  et  le  syst^e 
des  signaux.  etc..  tout  entin  est  aussi  complet  que  sur  les  lignes 
(»rd  in  aires  de  la  lar^'eur  de  4  i)ieds  S\  pouces.  I^  meme 
-reman jiie  s'applit[ue  aux  ai^'uilles.  troisemonts,  plaques  tour- 
nante>.  et  autre  materiel  fixe  nece>sairo  au  trafic. 

•■  Nous  :iv< ins  h  present  ^  parler  du  materiel  roulan t,  et 
nous  toiniiieni  eroiis  paries  machines.      Les  deux  premieres 

*  ^>st<*'inf  fl.ins  Ivqui'l  un  luit.'n  \itit(f-  unit^uo.  fait  function  il'cmplu}*!'  pilutr. 
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locomotives  constniites  par  MM.  England  et  C",  en  1863,  sont 
des  machines  h  4  roues  coupl^es  de  2  pieds  (©".ei)  de  diamfetre: 
labasedesrouescstdeSpieds(i"',52)  et  les  cylindres,  qui  sont  i 
I'ext^eur,  ont  8  pouces  (o"'.2o)  de  diam£ire  avec  une  course 
de  II  pouces  (oo'.jo).  I.e  poids  de  ces  machines  en  ^tal  de 
inarche  est  de  8  tonnes. 

*' Uans  la  suite,  MM.  England  cons  trui  si  rent  cinq  aiitres 
machines  de  la  meme  classe  ;  deux  cependant  ^taient  plus 
lourdes  et  pesaient  10  tonnes.  Une  de  ces  demitres  remor- 
<|uait  en  ser\ice  ordinaire,  outre  son  tender,  une  voiiure  de 
i"  classe,  une  de  x',  une  de  3*,  un  fourgon  k  frein  pour  le  garde. 
4  wagons  k  marchandises,  et  24  wagons  i  ardoises,  ces  demiers 
etant  vides.  Ix;  poids  total  de  ce  train,  compris  machine  el 
tender,  est  de  55  tonnes,  dont  t6  consistent  en  poids  utile. 
voyageurs  ou  marchandises.  Dans  le  trajel  de  retour  Ics 
wagons  ft  marchandises  ^tant  alors  vides,  et  ceux  k  ardoises 
charges,  le  poids  total  du  train  est  d'environ  93  tonnes,  doni 
54  tocncs  sont  en  poids  payant 

■'I-"ann^e  1869  fut  signal^e  par  I'iniroduction  de  la  machine 
Pairlie  Sur  la  ligne  du  Festiniog,  el  les  resultats  obtenus 
prouvent  que  M,  Spooner  a  niontrt!  beaucoup  de  jugement  en 
adoptant  ce  sysitnie.  I-i  machine  de  Fairlie,  '  Little  Wonder," 
employ^  en  1869,  fut  construite  aux  usines  de  Hatcham;  une 
illustration  ct  une  description  complete  de  cetle  machine 
parurent  dans  nos  colonncs  au  commencement  de  Tannine  dcr- 
nitre  (voir  p.  316  de  notre  neuvitme  volume).  Nous  pouvons 
rcpcndanl  r^pt^ter  ici  <|ue  la  machine  est  montce  sur  deux 
trucks  mobiles  motciirs,  chaquc  truck  mobile  (Ixigie)  ajani 
4  roues  coupk'es  de  2  pieds  4  pouces  (o™.?!)  de  diamcttc. 
La  base  de  roue  de  cliatiue  truck  est  de  5  pieds  (i<°.5i).  et  la 
base  totale  de  roue  de  la  machine  est  de  19  pieds  (5".8o), 
penduit  que  Ic  poids  en  ordre  de  marche  -est  de  19}  tonnes. 
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Chaque  truck  a  une  paire  de  cylindres  d'un  diam^tre  de 
8^\  pouces  (on.2i)  avec  une  course  de  piston  de  13  p.  (on. 33). 
Kn  service  ordinaire  cette  machine  peut  remorquer  un  train 
consistant  en  3  voitures  (i'*,  2*,  et  3*  classes)  unfouigon  k  frein 
de  garde,  6  wagons  h,  marchandises,  112  wagons  k  ardoises 
vides,  le  poids  total  y  compris  la  machine  ^tant  127!  tonnes, 
dont  environ  21  tonnes  consistent  en  transport  utile  de 
voyageurs  et  de  marchandises.  Dans  le  trajet  de  retour,  en 
doscente,  quand  les  trucks  h.  ardoises  sont  charg^  et  les 
wagons  h  marchandises  vides,  le  |>oids  total  de  la  machine  et 
du  train  est  de  336. V  tonnes  dont  230  tonnes  sont  en  ix>ids 
payant.  Durant  la  visile  de  la  commission  imp^riale  russe, 
au  chemin  de  fcr  du  Festiniog,  en  f^vrier  1S70,  la  machine 
*  Little  Wonder'  traina  des  charges  plus  considerables  encore, 
ma  is  comme  des  descriptions  d^taill^es  de  ccs  experiences 
parurent  alors  dans  nos  colonnes,  il  nous  suffira  d'y  renvoyer. 

"  Un  train  tel  que  celui  que  nous  venons  de  mentionner  et 
([ui  forme  la  charge  ordinaire  pour  la  machine  *  Little  Wonder/ 
niesure  plus  de  1,200  pieds  (360  metres)  de  longueur,  et  sur 
(lucUiues  parties  de  la  ligne  il  se  trouve  sur  trois  cdurbe?  ou 
plus  h  la  fois  ;  les  differentes  parties  du  train  occupent  ainsi  k 
la  fois  des  directions  suivant  tous  les  points  cardinaux.  Si  un 
voyageur  se  trouve  dans  une  des  demiferes  voitures  de  ce  train, 
il  lui  est  i>arfois  diBicile  de  se  figurerque  la  machine  qu'il  voit 
marcher  de  I'autre  cote  d'un  ravin,  dans  un  sens  oppose  au 
sicn,  est  rt'unie  (Fune  fa^on  (juelconque  avec  la  voiture  oil  il  se 
trouve.  Ia:s  gravures  des  pages  418  et  419  (91  et  95)  faites  sur 
(Its  j)hotographics,  donneront  une  idee  approchee  de  Tapparence 
dc  CCS  longs  trains.  I^  j)reiniere  de  ces  vues  montre  un  train 
descendant,  charge  de  voyageurs,  ouvriers  carriers  et  autres, 
iravcr^ani  une  des  courbes  de  i',*  chaine;  on  voit  seulement  la 
machine,  6  voitures  et  24  wagons  environ  ;  Tautre  vue  h.  hi 
page  419  (95)  montre  un  train  montant,  compose  de  wagons  !k 
marchandises,  de  voitures  h  voyageurs,  de  wagons  d'ardoises 
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vides  ;  In  ifite  du  train  se  trouve  sur  un  des  mure  de  souibie- 
ment  d^ja  men tionn^s  pendant  que,  plus.  loin  dans  le  fond, 
le  reste  s'^tend  sur  une  des  courbes  de  i  J  chatne ;  on  ne  voit 
ici  ^galemeDt  qu'une  portion  du  train,  la  pariie  de  derribre 
rftant  au  deli  du  pont  situe  i  gauche  dans  ie  fond  du 
dessin.  l^  ligne  ofTre  en  r^alit^  une  telle  succession  de 
courbes  iju'i!  est  impossible  d'obtenir  iin  point  de  vue  d'oli 
Ton  puisse  voir  distinctenienC  un  de  ces  longs  trains  dans  totite 
sa  longueur. 

"  Ce  nest  pas  seulement  pour  sa  force  de  traction  que  la 
locomotive  Fairlie  '  Little  Wonder '  se  distingue.  Un  point 
cgalemenl  important  est  I'aisance  et  la  stability. avec  lesquelles 
die  traverse  les  courbes  les  plus  raides  de  la  ligne.  Nous 
avons  souvent  appel^  {'attention  sur  ce  point,  mais  nous 
pouvons  reparlcr  ici  de  ce  sujeL  Nous  avons  fail  le  parcours 
sur  la  traverse  de  choc  de  I'un  des  Inicks  mobiles  de  la  '  Little 
Wonder"  ^  des  vitesses  de  35  milles  (56  kilom.)  h  I'heure,  et 
nous  pouvons  rendre  temoignage  de  la  stability  extraordinaire 
en  marche,  tant  sur  les  parties  de  la  voie  en  ligne  droite  que 
sur  les  courbes.  Sur  la  plateforme  qui  repose  sur  le  chassis 
joignont  les  deux  trucks  mobiles,  I'aisance  du  mouvement  est 
encore  plus  remarquable.  et  I'exprcssion  souvent  empioyde,  la 
machine  '  parait  glisser  le  long  des  courbes '  est  reelkment  la 
seule  qui  donne  une  juste  idee  du  mouvement  Quant  ik 
I'dconomie  de  charbon,  la  'Little  Wonder '  a  donn<5  aussi  les 
r^sultats  les  plus  satis faisants,  car  M.  Spooner  nous  affinna  ijue 
sa  consummation  en  projiortion  du  travail  accom|ili  est  de 
15  [lOur  cent  en  dcssous  de  celle  des  autres  machines  de  la 
ligne. 

"Cct  article  est  d^ji  si  long  qu'ii  nous  faut  abriiger  nos 
rcman^ues  sur  le  mattfriel  roulant  de  la  ligne  du  Fcstiniog. 
Lea  voitures  it  voyagcurs  en  usage  sent  cle  modtlcs  divers.  Cclles 
qu'on  a.  construites  en  dernier  lieu  peuvenl  passer  puur  dei 
s  ordiiuires  en  miniature,  mais  dans  d'autres  v 
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bancs  sont  fixes  en  long,  les  voyageurs  s'asseyant  dos  k  dos. 
Quelques-unes  des  dernieres  voitures  n'ont  point  de  panneaux 
de  cotes  ;  les  voyageurs  sont  cependant  prot^g^  par  de  forts 
tabliers  de  cuir,  qui  atteignent  environ  la  moiti^  de  la  hauteur 
des  montants  de  la  voiture,  et  sont  fix^s  aux  montants  ex- 
tremes et  intermddiaires,  par  des  courroies.  Les  voitures  avec 
bancs  en  long  ont  lo  pieds  de  long  (s^.os)  sur  6  pieds 
3  pouces  (i'°.9o)  de  large  (k  Texterieur),  p^ent  26  cwt*  etcon- 
ticnnent  12  voyageurs  de  premiere  classe,  ou  14,  soit  de  seconde 
soit  de  troisifeme  classe.  Les  voitures  construites  le  plus 
recemment  ont  9  pieds  9  pouces  de  long  (2".97),  4  pieds 
loj^  pouces  de  large  (i™.48)  en  dehors,  ou  9  pieds 
2  pouces  (2".82)  de  long,  4  pieds  6  pouces  (i™.37)  de  large 
en  dedans ;  chacune  est  divis<^e  en  deux  compartiments  par 
une  cloison  h.  mi-hauteur  de  la  voiture.  Les  banquettes  sont 
en  travers  comme  d'habitude,  et  pour  3  personnes  chacune, 
de  sorte  que  chaque  voiture  contient  1 2  voyageurs.  La  hauteur, 
un  peu  faible,  est  seulement  de  4  pieds  9  pouces  (i"'.45)  au 
centre,  k  Tinterieur.  La  base  de  roue  k  5  pieds  6  pouces  (1.68) 
et  le  diambtre  des  roues  pour  tout  le  materiel  est  de  i  pied 
6  pouces  (o"\46).  Les  roues  sont  en  fonte  avec  bandages  en  fer 
forg^,  et  les  voitures  sont  mont^es  sur  des  ressorts  de  forme 
ordinaire.  Les  voitures  sont  bien  ^clair^es  par  des  fen^tres  de 
c6t<^,  et  une  lampe  se  trouve  au  toit.  I^  poids  de  ces  voitures 
est  de  23  quintaux  (1.150  tonne),  ou  moins  de  2  quintaux 
(100  kilog.)  par  voyageur. 

"  Les  wagons  k  marchandises  sont  de  difftfrents  modMes ;  la 
P^gc  95  '^ous  en  montre  quelques-uns ;  les  tnicks  k  ardoises 
sont  des  wagons  plateformes  avec  panneaux  k  claire-voie  formes 
de  comicres ;  ils  sont  de  deux  classes  principales,  la  grande 
classe,  portant  3  tonnes,  et  la  petite  portant  2  tonnes  d'ardoises. 
Un  grand  nombre  d'entre  eux  sont  pourvus  de  freins  simples. 


*  26  quintaux  -  1.3  tunnc. 


tar  c'est  la  coutume  de  raeltre  uq  frein  par  6  wagons.  Les 
jioids,  etc.,  des  principales  vari^tes  de  materiel  h  marchandUes 
soDt  donn^  par  M.  Spooner,  dans  le  tableau  ci-dessous : 


llur  de  mue 
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"  Les  chargements  indiijii^s  pour  les  wagons  h  ardoises,  sup- 
posent  (ju'ils  soient  charges  d'ardoises  de  grandes  dimensions. 
I'n  examen  ri^ccnt  des  Hvres  de  la  compagnie  nous  a  montrtJ 
que  le  rapjKirl  du  poids  utile  au  poids  mort,  variait,  dans  le  cas 
des  trains  i  ardoises,  depuis  un  peu  plus  que  2  !t  1  jusqu'i 
3  ll  I  ^  lamoyeiineg^nt'raleest  de  plus  de  2J  h  i,  ce  qui  est  un 
cxceileni  r^sultat ;  les  wagons  !l  ardoises  ne  sont  pas  monies 
sur  ressoEts. 

"  L'ensemble  du  materiel  roulant  est  pourvu  de  tampons  ei 
d'atlelages  places sui van t  I'axedu  v^hicule,  ce  qui  natiirel lenient 
facilite  beaucoup  le  passage  des  courbes.  La  vilesse  a  ^le 
dans  le  principe  limit^e  par  les  reglcments  du  Board  of  Trade 
h  II  mil  les  (Jo  k.)  h  I'heure;  mais  deriiibement  ces  rtstric- 
tions  ont  t5te  supprinie'es,  croyons-nous,  car  en  fait  nous  avons 
liaicouni  une  graiide  longueur  de  la  lignc  sur  la  '  Little 
Wonder,*  nvcc  line  vitesse  trois  fois  aussi  grande,  sans  avoir 
k'prouve,  conime  nous  I'avons  d^j^  dit,  la  moindre  secousse. 
Nsttuelleinent  cependant  unc  telle  litessc  serait  dangereuse 
avec  les  machines  h  4  roues. 

"  Pour  terminer  d'une  fa^on  inl^ressante,  nous  donnerons 
quelques  details  du  tralic  de  la  ligne  du  Festlniog.  Nous 
n'avons  pas  sous  les  yeux  tes  chiBres  de  I'anntfe  demi^,  tnais 
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durant  1869  le  nombre  des  voyageurs  fut  de  97,000,  les  trafics 
de  marchandises  «et  des  min^raux  s'^levbrent  k  18,600  tonnes 
et  118,132  tonnes  respect! vement  Le  parcours  des  trains  a 
6t6  de  45,619  milles,*  celui  des  machines  50,314  milles.t  Le 
montant  des  recettes  totales  de  Tann^e  s'dleva  k  ;^23,676 
I2S.  rod.  (600,000  fr.) ;  la  d^pense  de  reparation  et  d'entretien 
ftit  de  ;£'io,5i8  6s.  3d.  (262,0006-.);  les  d^penses  sp^iales 
furent  de  ;£^2,535  i  is.  yd.  (63,000  fr.).  Ce  qui  6ihye  la  d^pense 
totale  k  ;£^i3,053  17s.  lod.  (325,0006-.).  Le  revenu  net  de 
la  ligne  pendant  Tann^e  flit  de  ;£'io,622  15s.  (275,0006-.), 
donnant  un  dividende  de  29^^  pour  cent  sur  le  capital  primitif 
de  ;£^36,i85  los.  (900,000  fr.),  ou  bien  de  12J  pour  cent 
sur  le  capital  actuel  de  ^^86,135  los.  (2,150,000  fr.).  La 
somme  de;^5o,ooo  (1,250,000  fr.),  diff(^rence  entre  le  capital 
actuel  et  le  capital  primitif  a  ^t^,  il  est  bon  de  le  mentionner, 
enti^rement  prise  sur  le  revenu.  Malgr^  le  chiffre  ^lev^  du 
trafic,  il  faut  bien  se  figurer  que  la  ligne  du  chemin  du  Fes- 
tiniog  est  bien  loin  d'etre  k  son  rendement  de  trafic 
maximum. 

"  II  n^  a  pas  de  service  de  nuit,  pas  de  train  le  dimanche, 
et,  par  la  substitution  des  machines  Fairlie  aux  6  locomotives  k 
4  roues  actuelles,  on  pourrait  faire  le  double  du  trafic. 

"  Nous  avons  assez  parlt^,  selon  nous,  du  chemin  du  Festiniog 
pour  montrer  qu'il  possbde  le  plus  grand  int^r^t  pour  les  ing^ 
nieurs,  aujourd'hui  que  les  chemins  de  fer  h  voie  ^troite  ont 
toute  apparence  de  succfes.  C'est  en  fait  la  ligne  en  miniature 
la  plus  parfaite  en  existence,  et  elle  m(5rite  d'etre  inspect^e  tr^ 
attentivemcnt  dans  tous  ses  details.  Nous  remarquons  que, 
parmi  les  projets  de  loi  soumis  au  Parlement,  cette  session,  ily 
a  un  prolongement  de  la  ligne  du  Festiniog  sur  la  m^me  largeur 
de  voie  jusqu'h  Bettws-y-Coed,  rendez-vous  favori  des  artistes. 
I/energic  et  les  talents  d'ingenieur  que  dcploya  M.  Spooner  en 


•  7j,ooo  kilum.  t  80,000  kilom. 
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conduisani  la  ligne  du  Festiniog  i  son  admirable  ^lat  acluel, 
donnent  une  garantie  suffisante  que  I'entreprise,  — si  elle  re^oit 
U  sanction  parletnentaire,  comme  ceia  est  tria-probable,—  sera 
exccutee  d'une  mani^re  trfcs- satis faisante,  D'aprfe  ce  que  nous 
connaissons  du  district,  nous  avons  la  certitude  que  cette  ligne 
non  seulement  serait  avantageuse  aux  propri^Caires  de  la  loca- 
litt,  inais  encore  serait  hauteinent  apprtSci^e  par  les  milliers  de 
louristes  qui  visitent  cha^iue  ann^e  ce  bean  pays." 

M.  NiJrdling,  autrefois  ingenieur  en  chef  du  r^seau  central 
du  chemin  de  fer  d'Orl^ans,  coUaboraleur,  depuis  i86g,  du 
baron  von  Weber,  ingdnieur  en  chef  du  gouvernenienl  autri- 
chien  pour  les  chemins  de  fer,  a  r^uni  demitrement  et  publie 
des  documents  importants*  relatifs  i  des  chemins  de  fer  i  voie 
^iroite  actiiellement  en  exploiLition  ;  cet  ouvrage  conliem  pUi- 
sieure  statisliques  noitvelles  et  utiles  ayant  trait  direclement  h 
La  question  ea  discussion. 

II  y  fait  allusion  aux  observations  de  M.  Thirion  sur  la  legis- 
lation pour  les  embranchemenls,  en  1865,  (Observations  sur  le 
projel  de  loi  des  chemins  de  fer  departementaux).  Les  princi- 
jiaux  r^seaux  des  chemins  de  fer  fran^ais  ont  H6  consid^r^s 
comme  complets,  et  la  loi  donne  des  facilit^s  pour  la  construc- 
tion d'embranchements  desline's  k  imir  des  districts  non  desser- 
vis  avec  les  stations  de  lignes  principales.  On  laisse  aux  conseils 
des  d^partemenLs  reapectifs  le  droit  de  coiici^der  ces  embran- 
chemenls, el  I'fitat  peut  donner  ime  subvention.  AprE^s  une 
allusion  au  succfes  de  la  construction  de  Ugnes  de  ce  genre  en 
Alsace,  M.  Thirion,  qui  a  occup^  la  position  importante  de 
direcieur  du  chemin  de  fer  d'OrUans  (r^seau  central),  examine 
s'il  sera  toujours  possible  de  construire  dans  ces  conditions  un 
r^seau  d'embranchement  satisfaisant  aux  besoins  ^conomiques 
du  pays.  Les  embranchements  en  Alsace,  abstraction  faile  des 
d^penses  pr^iiminaires  et  d'achat  de  terrain,  coLlient^4,8oo  le 
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mille  (75,000  fr.  le  kilom.)  et  les  frais  d'exploitation  s'dfevent  a 
;^384  par  mille  (6,000  fr.  par  kilom.) ;  une  telle  d^pense  sup- 
pose un  trafic  ^gal  au  moins  ^;£^640  par  mille  (10,000  fr.  par 
kilom.).  Mais  il  y  a  peu  de  districts  ^loignt^s  capables  de  don- 
ner  un  aussi  grand  trafic  L'expcrience  du  r^seau  central  d*Or- 
leans  a  montre  que  le  trafic  des  lignes  d^partementales  excMc 
rarement;^38o  par  mille  (6,000  fr.  par  kilom.).  Que  reste-t-il 
done  h  faire?  Les  embranchements  doivent-ils  etre  abandonnes. 
et  doit-on  priver  de  chemins  de  fer  de  nombreux  districts  ? 
Le  seul  remedc  consiste  dans  la  constmction  de  chemins  de  fer 
h  voie  ^troite,  moins  coftteux  que  les  t>'pes  ordinaires ;  le  mate- 
riel roulant  serait  beaucoup  plus  leger,  il  pourrait  parcourir  des 
courbes  d*un  rayon  de  200  pieds  (60*".).  I^principale  objection 
h  la  voie  etroite  pour  embranchements  est  Tinconv^nient  du 
transbordement  des  marchandises  au  point  de  jonction  avec  la 
ligne  principalc  ;  il  faut  decider  alors  le  point  suivant :  les  incon- 
venients  et  les  d^penses  du  transbordement  des  marchandises 
d*une  ligne  h,  une  autre  ne  d^passent-clles  pas  I'tfconomie  rca- 
lisee  dans  la  construction  de  la  voie  <5troite  ? 

La  ligne  d'Orlcans  a  eu  des  occasions  toutes  exceptionnelles 
d'obtenir  des  renseignements  sur  ce  point.  I/es  houiUeres  et 
les  usines  mctallurgiques  d'Aubin  sont  la  propricte  de  la  coni- 
pagnie  du  cheniin  de  fer,  et  le  transport  du  charbon  et  du 
minerai  k  la  station  de  Salle-la-Source  (distante  de  4^  milles) 
se  faisait  toujours  avec  tant  de  difficulles  et  d'inconvtfnients, 
que  la  construction  d'un  embranchement  fut  dtk:idee.  D'abord 
on  se  proposa  de  constniire  la  ligne  avec  la  largeur  ordinaire, 
mais,  apres  une  etude  i)lus  soignee,  on  adopta  une  voie  Etroite 
avec  des  rails  pesant  de  32  h  38  livres  par  yard  (14  ^  18  k.  par 
metre).  Le  trafic  durant  les  trois  premieres  annees  se  fit  avet* 
les  chevaux,  niais  ensuite  on  employa  les  locomotives.  Cette 
ligne,  appelee  le  chemin  de  fer  de  Mondalazac,  a  4.J  milles  de 
long  (7.2  kilom.)  avec  des  courbes  variant  de  130  h  328  pieds 
(40  h  100'".)  (le  rayon.  I^  voie  est  de  3  pieds  6  pouces  (i™.o6). 


cl  les  traverses  sont  dislantes  de  2  pieds  5  pouces  (o'".73)  cha- 
ciinc.  Le  materiel  consiste  en  deux  machines  i  4  roues 
coupl&s,  pesant  9  tonnes,  et  en  70  waggns  porlant  chactin  3.8 

I-es  frais  de  construction  de  la  ligne, 

y  compris  la  voie,  les  stations,  etc, 

^taient ;^;,  160  par  r.iille. 

Le  mat^el  roulant    ...      ..    ^1,070         „ 


Total     i; 3,230  (81,000  fr.) 

I-e  materiel  roulant  a  iJt^  etabli  en  vue  d'un  [rafic  de 
80,000  tonnes  par  an,  mais,  par  suite  d'une  diminution  dans 
les  a&tres,  !e  irafic  s'^eva  seulement  1  50,000. 

Cependant,  malgr^  cette  r^uclion  considerable,  les  frais  de 
transport  [mr  mille  furent  rtkluits  de  3. ad.  (fr.  0.32)  h  i.zd 
(ft.  0.12)  par  mille,  avec  Iraction  sur  rails  par  les  chevaux,  el 
plus  tard,  lors  de  I'emploi  de  la  vapeur,  il  y  eut  r<5duction  de  la 
moitie  de  cette  dernil-re  somme.  Les  frais  de  transbordement 
des  mindrais  d»  wagon  de  la  voie  ^troite  dans  la  cour  de  la 
station,  et  de  Ik  aux  wagons  de  la  voie  lar^e  k  Salle-la-Source, 
sVievaient  k  j.yd.  (fr.  0.17)  par  tonne.  I.*s  frais  d 'exploitation 
se  momfcrenl  en  une  annee  k  ^^4.260  {107,000  fr.) ;  cette 
somme  n'aurail  subi  qu'iine  Itfgere  augmentation  si  80,000  tonnes 
au  lieu  de  50,000  eussent  ^t^  transport^es.  Si  la  ligne  de  Mon- 
dalazac  ^tait  actuellemcnt  une  entreprise  ind^pendante,  le  prix 
dci,z5d.  par  mille  (&.  0.078  [Mrkiloni.)suflirait  pour  couvrir  les 
frais  d'exploitation  et  donnerait  5  pour  cent  du  capital  cngag^. 

Tels  sont  les  faits  obtenus  par  I'essai  de  la  Compagnie  d'Or- 
l^ans,  et  c]uoique  les  resultats  nc  soieni  pas  tout-^-fait  complets, 
parce  que  la  ligne  de  Mondalazac  ne  transporte  ni  voyageuri, 
ni  autre  chose  tjue  le  charbon  et  le  mindrai,  il  est  possible  di; 
d^uire  le  r^sultat  que  Ton  obtiendrait  probablement  sur  une 
ligne  scmblable  livrde  h  un  trafic  g^n^ral.  M.  I'ing^nieur  en 
chef  Bertera  fit  ce  calcul  en  prenant  pour  exenipic  une  iigne  d" 
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tS  millcs  (14  kilom.)  de  longueur,  avec  un  trafic  moyen  de 
1 20  voyageurs  par  jour  et  40,000  tonnes  par  an,  ce  qui  donne, 
avec  un  tarif  de  i.id.  (fr.  0.069  P*''  Worn.)  par  voyagcur  et 
i.6d  (rr.  o.io  par  kilom.)  par  tonoe  de  tnarchandises,  un  pro- 
duit  de  jC^4^  par  tnille  (7,000  fr.  par  kilom.).  En  supposant 
13  trains  par  jour,  M.  Bertera  calcute  que  le  materiel  roulant 
consisterait  en  6  locomotives,  25  voitures  ^  voyageurs,  40  wa- 
gons couverts  et  60  d^couverts ;  le  tout  reprfeente  un  capital 
de;^2o,4oo  (500,000  fr.).  Ajoutant  environ  ;^i,Joo  par  mille 
(20,000  fr.  par  kilom.)  pour  construction,  nous  obtenons  un 
capital  total  de;^2,soo  (39,000  fr.  par  kilom.).  La  vitesse  ne 
devait  pas  d^passer  20  milles  (32  kilom.)  k  I'heure,  il  o'y  avait 
pas  de  service  de  nuit,  et  les  frais  d'exploitation  se  montaient 
alors  h  jC05  P^^  mille  (4,700  ft.  par  kilom.),  ce  qui  donne 
un  protit  de  ^^150  par  mille  (2,400  fr.  par  kilom.),  correspon- 
dant  i  un  inlijrel  de  6  pour  cent  sur  le  capital. 

Aprcs  le  rapport  de  M.  Tliirion,  M.  von  Nordling  reproduit 
celui  de  M.  Eugfcne  Fiacliat,  qui  est  bien  connu,  et  dans  lequel 
I'auteur  donne  un  compte  rendu  des  lignes  i  vole  etroitc  jus- 
qu'i  1867,  comnieni;ant  par  le  cliemin  dc  fer  du  Festiniog,  et 
passant  de  la  ligne  dc  la  vailee  du  Broelihal,  dans  la  Prusse 
Rhiinane,  puis  de  ccUe  d'Anvcrs  h  Gand,  au  systfemc  bien 
connu  nonvt'gien. 

Dans  les  "  Mt-moires  ct  Comptes  rendus  des  travaux  de  la 
SociJte  des  Ingt'nieurs  civils,"  M.  \on  Nbrdling  recommanda 
I'adoption  de  la  voie  etroite  dans  unc  s^rie  de  rapports  qu'il  pu- 
blia  alors  qu'il  Jiait  ingcnieur  en  chef  de  la  ligne  d'Orl^ans(r^se3u 
central).  D'abord  il  proposa  d'exploiter  ces  lignes  pour  le  trafic 
giineral  sur  le  meme  systeme  que  les  chemins  de  fer  am^ricains 
dils  tramways,  niarchant  h.  petite  vitesse,  et  prenant  et  descen- 
dant des  voyageurs  il  tout  endroit.  11  communiqua  ensuite  le 
projet  d'une  ligne  de  la  largeur  d'un  metre  entre  la  ville  de 
Saint- Pourzain  et  la  station  de  Varennes,  sur  Allier.  La 
distance  est  d'environ  6  milles  (9.6  kilom.),  et  les  frais  de 
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construction  se  monlaicnt  i  ^16,800,*  y  compris  le  materk-l 

Aj>rfes  une  description  detaillce  Oe  celte  liyne  projett-'e  ct 
une  estimation  du  trafic,  M.  Nordling  conseille  de  diviscr 
le  systtme  des  chemins  de  fer  en  deux  classes:  1°  les  lignes 
existantes  avec  la  voie  large,  2°  les  embranchements  avec  la 
largeur  d'un  mbtre,  coQtant  ;^3,ooo  par  mille  (47,000  francs 
par  kilomfeire). 

Une  telle  adoption  nijcessiterait  naturellement  un  transborde- 
ment  des  marchandises  aux  points  de  jonction  ;  done,  si  les  frais 
de  transbordemenl  sont  moindres  que  I'inliJret  de  leconomie 
effectu^e  dans  la  construction,  la  petite  voie  oi&e  dt^cidiiment 
de  grands  avantages  sur  I'autre.  La  formulc  suivante  nous 
indique  eel  a  : 

oil  0.05  :^  inicret  sur  le  capital. 

/  =  longueur  de  la  tigne  h  voie  eiroite. 

e  ^  Economic  dans  les  frais  de  construction  par  unite'  de 


/  =  frais  de  transbordement  d'une  unit^  de  march  and  ises. 
/  =^  la  portion  de  marchandises  qui  aurait  il  ecre  trans- 
borde'e,  meme  dans  le  cas  de  voles  uniforraes 
(rexpc^riencemontre  quecette  quantity  =  J  ou  })- 
T  =  montant  total  des  marchandises  transbord^es  pen- 
dant I'ann^e. 
Si  ^=:^8oo,/^id.  par  tonne,  /=},  et  'r^ao,ooo  tonnes, 
U  construction  de  la  voie  ^troite  est  ^conomiquement  justiliee 
ipiand  la  longueur  exeide  trots  mUles.     I,es  frais  d'exploitation 
sont  exclus  de  cette   formule,   ou  plutot  on  a  suppose  qu'ils 
«!taient  les  mSmes  dans  chaque  cas;  c'est  li  une  hypothtse 
incorrecte,  et  beaucoup  en  faveur  de  la  voie  large. 
Dans  le  Journal  de  I'Assooiation  des  Inge'nieurs  allemands 


■M^i\<  :nMivons  1  examen  dune  rapport  public  a  Li^e,  Tanneeder- 
-II ere.  -^ur  '.es  chemins  de  fer  a.  liiible  trafic  par  une  commission 
t'ncenie-.irs  le  iEuit:  leur  conclusion  est  que,  en  consideration 
■  te  /.^^-^nomie  ie  constraction  qu'elle  pnx:ure,  une  voie  etroiic 
i.M:  j:re  uii^nree  de  preference  It  la  largeur  de  voie  ordinaire. 

'.!  .»st  de  '.a  ;}ius  liaute  importance  pour  tous  les   chemins 
i«'  :er   ie  'es  v'onstmire  ie  meilleur  marche  possible,  et  de  faire 
.*n  'Ji'^re  :ue  .e  vupital  rappone  au  moins  6  pour  cent  d'interet. 
Ann    ie  v\''nstnure  »les  o heroins   de   fer  et   de  les    exploiter 
-iMiNMirs  'i  *.ion  rii:in\ie.  on  de\Tait  employer  une  voie  etroite  et 
ies  :u.u';iines  -^r-ev-iaies.      (jn  doit  adopter  la  voie  etroite  pour 
•iMis  '.i»s  onrpmni  hemenrs,  les  lignes  a  minerais  ou  autres  produits 
iniustrv'is  .  de  reiles  ".iinies  existent  en  Xorwej^e,  en  Danemark, 
<*n  Anviiererre,  en  France  et  en  .Vllemagne.      La  commission 
loinnicv*  .iemierenienc  par  radministradon  des  chemins  de  fer 
ii!e:u;in«iN.   ;,r.'nrse  des  voies   de   2    pieds  5.V    pouces  et  de 
;  'Mx^iU  \  rr.nr^<,  v.»t  i"e  'lest  -lue  dans  le  cas  oil  un  embranche- 
:uenT  rv.'!iorrL   de-^  srarions  d'un  meme  sj'Steme  de  chemins  de 
for.  .Hie  !;?  v.->»e  '..irjre  .iriinaire  lievrait  etre  conservee. 

P-vir  Ie-;  li^::^*?';  -i  v.  -ie  etrtMte  des  raropes  de  0.025  pour  100  et 
i\o>  riVjr:.r>;  do  >oo  ;:ieiis  i6c"J  de  rayon  sont  admissibles ;  on 
rioir  rr'diiiro  ]o  \>rtwU  ^■\\\  rail  et  la  hauteur  du  ballast ;  le  poids  des 
ni.irhinrs  ne  fUtix  pis  exceiler  20  tonnes,  et  la  vitesse  devraxt 
rtrc  li mitre  ,Wo  milles  <  ^j  kilometres »  !i  ITieure,  et  le  materiel 
rrrtilnnf  drvnir  etre  monte  >ur  des  roues  libres  sur  leur  essieu. 

I  A'  fhrm'in  dc  fer  a  voie  etroite  de  la  vallee  du  Broelthal 
piie  un  dividcnde  de  5.75  pour  cent  avec  un  tiafic  joumalier 
de  40  tonnes  par  mille,  et  Ics  tarifs  ordinaires  de  marchandises. 
I, I  li^'ne  du  Festiniog  ronstruite  avec  de  grandes  ditlicultes  et 
,\  grinds  frais,  donne  un  prontnet  de  12.]  pour  cent,*  tandisque 
les  chcinms  de  fer  .in^^iais  dc  la  largeur  de  vt>ie  ordinaire 
^  peine  4  pour  <  ent. 

if  pimr  lr<  iT-tri  h.inili««'«»  «'ir  ■  »*tti«  Uanr  p.t  iJi'  2  ,■•!.  par  tonn«>  rt  p.ir 
.timr*  p.ir  tonni- ft  |<.ir  kiitim.  r*t  pour  lc«  dirduite^  lii*  i.'.'.ril.  jiar  tonne  I't 
w4  cmtim«'ik  pgir  L.Nini.  rt  par  tonne  . 


^^^^H       A.  ces  lignes  on  peut  ajouter  comme  exemple  la  ligne  de  ^H 
^^^       Tavaux-Ponsericourl,  en  France.     Le  prix  et  les  stalislitiues  ^H 
^H             'ie  ceHe  Ugne  sont  reproduits  dans  Ic  tableau  suivant :                   ^H 
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^»v,   ■                Pluaieure  moyens  peuvent  6tre  adopting  pour  effectuer  une 
V^    ■            liaison  entre  la  voie  ^troice  et  la  voie  large ;  un  des  grands 

■             avantages  de  la  premiere  ri^side  dans  la  facility  i]ue  I'on  a  de  ^M 

^-     1             poiivoir  employer  de  suite  pour  le  irafic  de  la  rue  les  voiturcs   ^H 

fe     1            chaig^es  de  leurs  marchandises,  par  un  simple  changement  des   ^H 

k      1              roues  lorsqu'elles  tournent  librement   sur   les    essieux.      Lea    ^H 

1              wagons  jieuvent  alors  etre  dirigt's  jusqu'fi  leur  destination  sans   ^H 

1               rompre  charge.                                                                                      ^H 

1                  Dans  Ic  travail  de  M.  Nordling,  le  rapport  de  M.  Daniel  ^| 

1                P.  Sullivan  occupe  une  large  place;  cc  rapport  est  adress^  au  ^| 

1              ministre  autrichien  des  travaux  publics  et  porte  sur  I'ensemble  de  ^H 

1              le  mat^n 
I               dit  que 
I                trait  ee  in 
M                ins^para 
m                au  gouv 
1-e  rapp 

el  roulant 
je  n'aie 
exienso  ; 
jles  de  m 
mement 
rt  conclu 

Bien  que  dans  ce  rapport  rien  n'ait  6ii  1 
moi-m£tne    conseille,  toute  la  question  est.l 
on  y  prouve  incontestablement  les  avantages  1 
in  systfeme,  et  on  en  recommande  I'adoptioti  1 
pour  toutes  les  nouvelles  lignes  de  I'^tat.  1 
en  exprimant  I'opinion  que  Undis  que  les  ■ 

rencontrer  de  I'opposition  sur  ce  point,  surlotit  lorsqiie  I'Autriche 
pr^sente  depuis  plusieurs  ann^es  une  des  lignes  les  plus 
intifressantes  de  cetle  classe,  le  chemin  de  fer  de  Lambah- 
Gcnunden,  de  3  pieds  6  pouces  (i°'.o6)  de  voie.  L'opinion 
publique  scnible  se  diJclarer  contre  ceite  ligne,  non  k  cause  de 
sa  reduction  de  largeur,  mais  probablemcDl  en  raison  des 
formes  anciennes  de  son  matt^rit!  roulant  el  de  sa  petite  vitesse. 

"  On  a'approuv^  plusieurs  nouvelles  lignes  avec  la  voie  de 
4  pieds  8J  pouces,  qui  coOtcront  ^norm^ment  Ji  construire  et  i 
exploiter  h  cause  de  la  nature  difficile  du  pays.  On  ne  peut 
cspijrer  de  bons  r^siiltais  financiers  de  ces  lignes,  si  Ton  aclopte 
la  largeuT  normale  dc  la  voie,  tandis que  dun  autre  cot^,  si  Ton 
adoptait  la  voie  ^iroite  avec  tous  ses  avanlages  de  construction 
el  d'ejtploiiation,  la  ligne  se  jirf  terait  ii  un  ^tablissement  plus 
dconomique  et  donnerail  alors  du  profit. 

"  Adoption  du  systime  I-air/ie. — Relativemenl  k  la  seconde 
question  contenue  dans  le  rapport  de  M.  Sullivan,  concemant 
['application  du  sysifeme  Fairlie,  je  suis  pori^  k  croire  &  tout  ce 
qui  a  ^t^  dit  en  sa  faveur  et  je  considfere  qu'on  pourniit  obtenir 
par  soti  adoption  de  meilleurs  r^sultals  que  par  le  mat^iel 
roulant  emploj-if  ?i  present  sur  les  lignes  S  voie  iJiroite. 

"  Pour  toules  ces  raisons  je  regarderais  ceci  commc  un 
dvifncmcnt  de  la  plus  grande  importance  dans  les  chemins  de 
fer,  ct  conime  un  grand  avanlage  pour  VAutriche,  si  M.  Fairlie 
voulait  cntreprendre  la  construction  et  I'exploitation  dans 
cc  pays  dune  ligne  !t  voie  i^troite ;  j'espfere  qu'il  I'entreprendra 
sans  aucune  gamniic  du  gouvernemeni,  mais  avec  une  exemp- 
tion complete  des  droiu  d'imporution. 

"J'irai  cependant  plus  loin,  et  vu  la  grande  importance  des 
Tifsultats  d'un  tel  essai,  el  des  preuves  convaincantes  qu'il 
apporictait  dc  la  supcriott'  du  systime,  je  recommanderai  au 
gouvernemeni  de  lui  venir  en  aide.  Si  un  tel  arrangement 
pouvait  se  faire  sous  pen,  les  entrepreneurs  de  la  ligne  de 
Sal/Kamniergiit    changeraicnl    pcut-ctre    leurs   plans,    et    tin 
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station  de  Lockeren  le  transbordement  des  marchandises  cntre 
Ics  deux  lignes  s'^lfeve  k  15,000  tonnes  par  an.  Le  transport 
manuel  de  wagons  h  wagons  est  fait  de  la  manifere  la  plus 
primitive,  except^  pour  de  grands  blocs  de  pierre  et  de  lourdes 
machines ;  on  cmploie  pour  eux  une  forte  grue,  de  la  manitre 
suivante : 

Les  wagons  k  voie  ^troite  sont  mis  h  c6t^  des  plus  gnmds, 
OU  bien  i  leur  suite,  sur  une  vole  mixte,  et  tous  les  deux  son! 
mis  Jt  la  porti^e  de  la  grue  ;  le  charbon  et  le  mineral  hns6  sont 
transbordifs  i  la  pelle.-  Les  frais  de  ce  Iransbordement  sont 
natuiellcment  un  maximum  dont  le  decompte  s'eiablit  ainsi : 
Le  total  des  frais  d'e\ploitaiion  de  la  ^station  de  transborde- 
ment  s'^lfeve  i  6.6SS  fr.  par  an,  De  cede  sonime  il  faut 
d<^ulre  2,007  fr.  pour  le  service  des  voyageurs ;  il  reste 
4,67s  fr.  pour  la  manutention  de  15,000  tonnes,  ce  qui  t'lfeve 
les  frais  3i  3.11  d.  {fr.  o-ji). 

M.  Regnard  donne  aussi  la  description  d'une  ligne  priv^e  il 
voic  ifnoite,  en  Belgique ;  elle  a  i  pied  1 1|  pouces  (o^.eo)  de 
largeur,  le  Iransbordement  des  marchandises  s'yfait  pour  i.sd. 
(fr.  0,15)  par  tonne,  et  an  plus  h  i.8d.  (fr.  0.18)  comme 
maximum ;  cette  somme,  dit-il,  donne  une  moyenne  plus 
eiactc  que  I'exp^rience  acquise  k  la  station  de  Lockeren  sur  la 
ligne  d'Anvers  k  Gand 

J'arcivemainlenant  i  poser  les  conclusions  demesremanjues 
en  r^ponse  i  la  "Rev-ue"  de  M.Seymour.  J'autais  pu  les 
tftendre  au  double  de  leur  developpement  achiel,  mfime  en  me 
bomant  k  r<!pondre  aux  points  rcnferm&  dans  le  pamphlet  de 
M.  Seymour,  pendant  qu'il  y  en  a  d'autres  qu'il  n'a  pas  touches, 
ct  ([ue  par  consiJqueni  jc  m'abstiens  de  reproduire  id.  En 
m^nc  temps  j'ot  fait  lout  mon  possible  pour  restcr  dans  les 
Btrictes  Itmites  des  faits,  pour  nc  rien  avancer  que  je  ne  puisse 
prouvcr,  el  pour  nc  ricn  afiirraer  que  I'exp^rience  n'ait  prouvtf 
<;t  qui  ne  soil  pas  en  harmonic  avec  le  sens  coramun. 

Quoi<iue  sur    plusieurs  points   ;e  me    sois    heaucoup   plus 


\\\v\\\  jMnii  Itnir  I'l'pnMiVc  de  rtrxamtua*:   it  mr;^   ^^-^ .r^ 

M.U>9  |MU  i\  jn'U  IVxiM'ricnce  a  prouve  qjt  inin  :.•     -^j.   "l-:^- 

.w.ouw  ys>\\\  Wh  lim\rH  ?l  voic  (ftroite  Lien  t;x].j:»:ire5..  :i-rr  i-  • 

CUV  .kU»^Uu\  \  iuslc  litre.     I-cs  prcjuges  contre  iesrjtiif  \l.  r 

\  \v\Vlv^  U'Ul  vl\^lv«\l»  jo  Ics  vois  diminucr  jouixjcIi^razT::  i- 

^v^^^x  wHw  c^  >*  t^«  ^  itMuonlrcT  encore  une  fone  o:c»:s::}  r- 

,^V.v  x^^^  ^-^'  ^  *,v.vl;i\cnM\oo  ou  au   prejuge  ;    liniincrenc- 

>sA,.\v  >'.Vv  .v>N.''^vv  Jo  nxhorche,  et  le  prejuge.  de  mccfs 

•^  A^s'v  ^MV  "^t-  f<  or.v?  i\a^  un  seul   instant  que  je  me 

A."»v  ,v*»""v  i.  »<AN;.i,v*r  ."jcs  c>icmins  de  fer  ^  voie  etroite :  '<\. 

^  ^x?v-i-,  x-'     *^v  !.x'or  £  vr.TvvT,  bien  avant  la  construction 

.1,     N  ^-^  '    ,v    V    -V   '.    vrxvV  i  Mii^ohesier,  et  la  voic  de 

^^^      .^v,;>  .■■>-'-  ."o  vn;v  itf  fi'scl'T^  luiional  avant  que 

^.^v.     V.i>   V   -»^^:ri':^-'^  i'^^  Je  premier  qui  ait 


-v,    i    ^-. 


'.v:  :;  ,'*o  :;'i  rsc  ccale  dans  son 


•   *.*:5ssi  r,-->miire,  et  jai 


--*--.:.     J;    iicunde  qu'on 


T      ^r  r-.-r.   -  "  :«i;  iC:!.-:?  peut  etre 
-.  -^^   -.  ~.  V   ^   uv.-caxfve  \  cet 

»f   r-i      -'  w     :.-■.-.>..*.    ,    :..-^  ^■T.T.nj'lre  fa 


^^■wis  adapiccs  ^u       \        "^•^"^'"es  mors 


materiel  type  fairlie 

chemin  de  fer  de  dunedin  et  pop.t-chalmers, 
nouvelle-z£lande. 

[Tole  d«  8  piid*  B  povoM  (1°>.06.)0 

VOITURE    MIXTE. 

Poids.  J.6o  tonnes. 

Contenance : 

V<w-  c«rt.  { If^"  ■■=  •;  '"^;^         Voy>ga  l«.g.  j  J^f^™  ^"  ;"  ''=;" 


rOVSOOH  A  FBEIF,  POUX  LE  BAQAOB  DBS  VOTAaSVIU. 
Poids,  avec  un  frein  i  double  vis,  3050  tonnes. 


&\  pouces  sont  tiop  grandes  pouT  les  poids  payants  dont  le 
transport  est  limits  par  les  ndcessit^  du  trafic.  M.  Seymour 
admet  cela  claireraenl,  quand  il  recommande  de  poser  les 
wagons  i  voie  ^troite  sur  des  chassis  de  voie  large.  N'est-i! 
pas  alors  iftrange  de  voir  qu'il  est  si  difficile  de  convaincre 
les  ingi^nieurs  de  ce  fait,  qu'il  scrait  plus  dconomique  de  con- 
stniire  des  chemins  de  fer  pr&enLint  un  meilleur  rapiwrt  avec 
les  n^cessi[&  de  teur  trafic  respeclif,  de  r^iiire  la  grandeur  et 
le  poids  des  wagons  jusqu'k  ce  tjue  Ton  atteigne  nne  pVoporrion 
^conomique  eotre  le  poids  mort  et  le  poids  utile  ;  d'obtenir  en 
un  mot  tous  les  av-antages  donnas  par  im  materiel  plus  linger  et 
plus  commode,  de  pouvoir  construire  une  voie  moms  coQieuse 
et  de  reduire  les  frais  d'exploitaiion  ainsi  que  ceux  des  repara- 
tions ?  I^  n&essite'  est  si  imperieuse,  et  la  solution  du  pro- 
bltme  si  claire  qu'il  est  impossible  de  ne  pas  le  coraprendrci 

11  y  a  beaucoup  de  pereonnes  qtii  admeitent  que  la  voie 
^troite  a  des  avantages,  dans  quelques  cas,  comme  pour  un 
traiic  peu  considerable  et  incertain.  I.es  ing^uieurs  qui  pen- 
sent  ainsi  n'ont  pas  suflisamment  dtudic  la  question.  Pour  eux 
la.  voie  ctroite  est  une  voie  large  sur  une  echelle  nfduite,  avec 
une  r^uction  de  capacitif,  d'efficacit^,  de  vitesse  et  de  sftretd  ; 
ils  oubllent  qu'on  ne  peut  assigner  aucune  limile  ^  la  capacity 
de  la  voie  Ctroite  bien  exploit^,  et  qu'on  peut  y  obienir,  sans 
d:>nger,  une  grande  vitesse.  Pour  un  pays  nouveau  et  pauvrc, 
discnt4ls,  la  voie  Ctroite  est  convenuble ;  lis  oni  raison,  car 
dans  de  pauvres  pays  ic  bon  marchd  dans  la  d^pense  premifeic 
est  dc  toule  importance.  Mais  je  mainticns  que  pour  tous  les 
pays,  pauvres  ou  riches,  pour  loutes  sortcs  dc  lignes,  principales 
ou  dembranchcmenls,  le  systfeme  de  chemins  de  fer  le  plus 
aranlageux  est  la  voie  tStroitc.  J'cxceptc  bJen  entendu  les 
ciiroDStances  spdciales  ob  il  faul  une  vitesse  dc  45  ^  60  milles 
(7a  11  96  kilom.)  i  riieure;  dans  de  tels  cas  I'L^conomic  est 
d'une  importance  sccondiire,  et  quoiquc  je  [>cnse  que  toute 
nieKc  pnitif|uc  soit   sans  danger    sur   une    vole   de  3  pieds 


MATERIEL  TYPE  FAIRLIE 

CHEMIS  DE  FER  DE  DU.NEDIN  ET  t'OIil-CH.\LlIKKS, 

NOUVELLF-ZgLAXDE. 

[Toio  de  S  piedi  B  pmuei  [X  "',06.).] 


WAQON  COUVERT  A  MARCHANDISES. 
Puiilr>,  1  tons,  15  i:^'!.  i:.7Sd  launes) ;  L'liarycment,  7  toi 

capatitf,  ^46  p.  cub.  (14  mH.  cub.t. 


m 


WAGOK    OirVEBt    POUB    MASCHASDISES.  f 


1.350  tonacsi  i  objrytnu-n 


d 


4"  I.e  poids  mort  c'tar 
la  voie  lai^e,  le  poids  su 
roue  ^lant  plus  cotirte 
courbes,  alors  les  rails 


"7 

t  moindre  sur  la  voie  ^troile  que  sur 
■  les  rails  est  diminud,  et  la  base  de 
il  y  a  plus  de  facility  i  traverser  les 
i'usent  moins  vite ;  le  d^diireraent  dii 
rail  est  aussi  ^vit^  par  le  fait  cjue  le  glissement  da  rail  exte- 
rieur  est  moindre  sur  la  voie  ^troite  que  sur  la  voie  lai^e. 

5"  La  force  de  locomotion  ne-cessaire  k  la  traction  d'un 
poids  payant  donn^,  sur  une  voie  ^troile,  est  moindre  que  celle 
qui  serait  ndcessaire  i  la  traction  du  meme  poids  sur  une  voie 
large,  par  ce  fait  que  le  poids  inort  dea  voitures  est  moindre 
dans  le  premier  cas,  et  en  pratique,  comme  on  ne  peul  oblen'r 
que  des  chargements  partiels  pour  chaque  wagon,  I'avantage  en 
faveur  de  la  voie  dtroite  est  trfes-clair. 

6"  La  petite  voie  perraet  une  grande  reduction  dans  IVnorme 
poids  mort  inseparable  de  la  voie  large  ;  I'entretien  et  les  repa- 
rations de  la  route,  des  machines,  du  matdriel  roulant  sonl 
lAluits,  de  sorte  que  I'^conomie  re'alis^e  dans  les  frais  primilifs 
continue  i  se  produire  aussi  dans  T exploitation  de  la  ligne. 

Sur  deux  des  plus  iraportantes  questions,  M.  SejTnour  et  moi 
sommes  lout-k-falt  d'accord  ;  sur  la  question  de  si^curit^  com- 
parative, nous  nous  accordons  aussi,  el  sur  la  vitesse  relative, 
il  ny  a  meme  pas  de  grande  diflfJrence  d'opinion  enire  nous; 
raais  il  ne  peut  pas  encore  abandonner  la  lai^eur  de  voie  avec 
Uquelle  il  a  6t4  ^leviS.  Par  tout  ce  qu'il  abandonne,  et  par  les 
recommandations  qu'il  fait,  il  admet  absolument  que  le  rapport 
du  gdn^ral  Buell  doit  ^tre  ptis  en  consideration. 

J'espfere  avoir  montr^  clairement  pourquot  la  suggestion  de 
M.  Seymour,  d'adapter  des  voitures  de  voie  dtroite  sur  une  voie 
large,  est  impralicable ;  toutefois  j'admetlrai  volontiers  que,  avec 
te  type  or<linaire  de  locomotive,  la  voie  dtroile  est  de  peu 
d'avantage.  C'est  sur  ce  point  que  j'aflirme  avoir  tout  fait ; 
c'est  par  le  perfeclionnement  d'un  systfeme  de  machines,  et  je 
fus  le  premier  Ji  le  proposer  il  y  a  qiielqiies  anni^es,  quej'ai 
rdussi  h.  rendre  la  voie  ^troite  sup^rieure  k  la  voie  large,  au 


poir.:  de  \-^e  de  rern-jx:::?;  e:  ce  rcconomie.  Cest  la  machine 
Fairiie  :ui  mnsfcnEe  de  su::e  une  petite  ligne  de  cheroin  de 
fer  d  jr.c  c^raciic  ir-si-nifj-nre.  et  d'line  utilite  tres-limitee,  en 
une  li;^e  >-.iicer:i*:Iv?  de  de>-servir  une  cuantite  considerable  de 
tnnc  :  er.  ere:  La  machine  Fairiie  ne  dependant  pas  de  la  lar- 
ge'^ de  Li  lirne  cu'elle  rarcoun,  il  en  resulte  qu'une  plus  grande 
quantitc  de  cLirchanliies  pent  e:re  transpontfe  sur  la  voie 
tftrcite  -rje  s.;r  la  voie  larze.  car  non  seulement  la  force  de  la 
niachLie  est  p'us  gnnde.  p'li'is  pour  poids.  comme  je  Fai  deji 
explifjuc.  mais  le  r<»id5  mort  a  trainer  a  subi  une  telle  reduction 
que  la  puissance  utile  de  la  machine  est  de  beaucoup  aug- 
meniee. 

Les  avaniiges  que  j  .assijne  a  la  machine  Fairiie  sont  les 
suivants : 

i'  El!e  resout  le  grand  probleme  de  la  voie  etroite  et  donne 
autant  d'etficaciic  a  de  relies  lignes  qu  a  celles  de  grande 
largeur. 

2^  Tout  le  powU  de  la  machine  est  utilise'  pour  Tadherence, 
avantage  que  ne  peut  donner  une  autre  machine,  h.  moins 
d'admetire  linconvenient  d  une  lon2:ue  et  riiride  base  de  roue. 

3  I J  machine  Fairiie,  ayant  une  trcs-coune  base  de  roues, 
peut  traverser  les  plus  petites  courbes  sans  dcteriorer  ni  la  voie 
ni  la  machine,  et  en  meme  temps  Tarticulation  parfaite  deschassis 
de  dessous  avec  la  chaudiere  permet  tout  mouvement  vertical 
ou  horizontal. 

4 '  Pendant  que  le  poids  entier  de  la  machine  est  utilise  pour 
I'adherencc  en  montant  de  fortes  rampes,  la  subdivision  de 
poids  feduit  si  consideraMement  la  charge  par  roue  sur  le  rail 
fjiion  peut  emi»loyer  une  section  de  rail  plus  legere  qu'il 
ne  sera  it  prudent  de  radmettre  avec  les  machines  ordinaires, 
meme  beauc  oup  moins  [)uissantes. 

5'  Pendant  que  la  grande  surface  de  thaulTe  qu'on  peut  em- 
plo\er  par  nion  sysieme  meiira  une  machine  h  voie  etroite  h 
meme  de  remorquer  avec  fa(  ilite  un   lourd  chargement  sur  de 


LOCOMOTIVE    SYSTEME    FAIRLIE 

CHEMIN    DE    FER    MEXICAIN. 
[Toia  da  4pl«da8i  p«neei  |l'".Ml.] 

4  cylindrM  de  15  p.  (o^.jS)  de  diamia-e  cl  de  2Z  p.  (o'n.jfi)  de  eoiirae; 
rones  dc  3  p.  6  p.  (i".l*)  dedinmetre.toulescouplfiEs;  surface  I otale  de 
cbaulTe,  1,687  p-  c.  ([52""^).  Apptovisionnemcnls  :  J,200  gallons  (9,90a 
litres)  d'eau,  m  cwt.  (i  (onne)  de  chatbon,  180  p.  cub.  (4.08  mSl.  cub.) 
de  bois ;  polds  en  ordre  dc  marchc,  59  [onnes ;  effort  de  traction  mesuri 
au  rail  (avec  one  pressioo  mqyenne  dc  100  livrcs  [7  kil.]  )  =  21,600  livrea 
(9,-20  ka.) 


LOCOMOTIVE-FAIRLIE 

chemin  de  eer  de  dunedin  et  port-chalmers, 
nouvelle-z£lande. 

[Toie  de  3  pied*      poveei      "'.06).] 

+  eylindics  dc  10  p,  (o"'.l5)  de  diamilre  el  18  p.  (o'".46)de  course;  roues, 
de  J  p.  9  p.  (I  "'.14)  dc  diamitrc,  toutes  couplfcs ;  surfncc  de  cliauffc 
lotale,  S92  p.  carrti  [So™'};  approvisioimcments  :  S90  gallons  (4,000 
litres,  d'eau,  17  cwt.  (8jo  kil.)  dc  charbon ;  poids  en  ordre  de  marcbe, 
28  tonnes ;  cfTotI  de  Iraclion  (ait  rail,  avec  une  pres^ion  moyenne  de 
100  Uttcs  [;  kil.] )  =  8,000  livres  (3.r»X)  kil.}. 


longues  et  fortes  rampes,  ce  qu'il  serait  impossible  de  faire 
avec  des  machines  ordinaires  de  la  mime  voie  parce  qu'elles 
raanqueraicDt  de  vapcur,  le  niveau  d'eaii  aii-dessus  de  la  boite 
!l  leu  resle  loujours  constant,  Cela  expiique  Tim  possibility  oli 
I'on  est  d'employer  deux  machines  ordinaires  accoupl^es,  pour 
faire  le  travail  d'une  seule  machine  Fairlie  parce  que  les  deux 
machines  avcc  un  chargement  complet  derri^re  elles,  difpen- 
scraieDt  leur  va[)euraussi  vitc  qu'une  seule.  et  parce  que,  Ian- 
dis  que  le  niveau  de  I'eau  dans  unc  des  machines  seraii  Irfcs-^lev^ 
au-dessus  du  foyer,  l.e  foyer  de  I'autre  machine  pourrait  se 
trouver  k  d^couvert. 

6"  La  machine  Fairlie  donne  plus  de  force  et  fonctionne 
avec  plus  d'^conomle,  et  une  consommarion  de  combustible 
que  I'exp^riencc  raontre  etre  au  moins  de  35  pour  cent  inftMcure 
k  celle  de  deux  machines  quelconques  des  memes  dimensions 
principales. 

7°  Sur  ies  voies  les  plus  difficilea,  la  machine  Fairlie 
fonctionne  d'une  maniere  extrfimetnenl  aisee,  une  longue  expe- 
rience a  atteste  cette  verit^.  Les  memes  avantages  existent 
exactement  si  Ton  fait  une  comparaison  enlre  la  machine 
Fairlie  el  la  locomotive  ordinaire  sur  la  voie  g^neralement 
adoptee;  i!  est  toujours  sous-entendu  que  le  chiffre  du  trafic 
doit  etre  asse^  ^levif. 

Void  ies  objections  que  Ton  fait  i  I'emploi  de  la  machine 
Fairlie  pour  les  chemins  de  fer  h.  voie  ^troite : 

1°  I,a  machine  pcul  avoir  plus  de  force  qu'il  ifen  faut  pour  le 
trafic,  et  deux  machines  ordinaires  seraient  plus  conveuable- 
ment  employ<*es  ensemble  quand  il  le  faut,  et  si?parement  dans 
les  circonstances  ordinaires. 

.Cette  premiire  objection  est  un  argument  Irts-puissant  en 
faveur  de  la  voie  ^troite,  car  si  une  locomotive  ordinaire,  d'une 
force  lr&s>limitee,  est  suffisanie  pour  le  trafic  total,  quelle  dis- 
proporlion  n'aurait  pas  alors  une  ligne  de  4  pieds  8J  pouces 
pour  un  trafic  qui  peut  se  faire  par  unc  machine  ordinaire  sur 


une  voie  ^troite  ?  Mais  j'affirme  que  par  une  sage  oiganisatio 
un  nombre  suffisant  de  trains  pesants  peut  toujours  €tre  exp^i 
(k  moins  que  la  ligne  ne  soit  tout-i-fait  insignifiante) ;  et  il  ei 
^videmment  moins  coflteux  d'exp^dier  un  long  train  que  deu 
courts,  remorqu^s  par  des  machines  s^par^es.  Quant  h.  I'accoi 
plement  accidentel  des  deux  machines,  j'en  ai  parle'  plus  haut 

2°  On  affimie  queles  joints  de  vapeur  reliant  la  chaudifci 
aux  cylindres  et  au  tuyau  d'^happement  ne  resteront  p; 
Stanches.  L'exp^rience  a  prouv^  que  cette  crainte  n'dtait  p: 
fonde'e. 

3°  Les  reparations  seraient  excessives?  Ltxperience  proui 
que  ceci  n'esl  pas  exact. 

4"  On  objecte  aussi  que  les  machines  Fairlie  seraient  trc 
puissantcs  pour  les  chaines  d'attelage  des  wagons  du  materii 
ordinaire,  et  qvie  pour  cette  raison  on  ne  pourrait  utiliscr  cor 
plutement  leur  |)uissance  ;  on  oublie  que  Ton  peut  adapter  h  ii 
trafic  quelconque  ([uoique  limite,  la  capacil<!  de  ces  machines 
mais  je  declare  hautement  tju'une  des  princtpales  causes  c 
bris  actucl  des  cliaincs  d'attelage  "  est  le  manque  de  force  dai 
la  machine  ordinaire,"  parce  que  ces  machines  ne  pcuvei 
de'marrer  leurs  trains  que  !ors<iue  les  attelages  des  wagons  so: 
laches,  c'est-a-dire  pre'scntent  un  espacc  de  6  k  12  pouc' 
(o"'.if)  ii  o'".3o)  cntre  les  tampons  des  w;^ons  contigus.  C"e 
pourquoi  les  machines  diiniarrent  les  wagons  les  uns  aprts  I 
auires,  et  de  cette  maniere  elles  peuvent  avoir  parcou. 
7  ou  8  j'ards  (6^7  nittres)  avant  que  le  mouvement  ne  st 
imprim^  au  dernier  wagon.  On  comprendra  facilement  <p 
ce  mode  de  diJmarrage  reclame  une  grande  precaution  ( 
la  part  du  me'canicien,  parce  que  le  brusque  mouvement  ii 
prime  aux  wagons  i  lafrifere  du  train,  quand  la  premiere  pc 
tion  k  d4]h  acquis  itne  vitesse  de  3  ou  4  millcs  k  I'heure,  e 
trop  fort  pour  les  chaines  d'attelage,  et  produit  souvent  le 
rupture.  Elles  ne  se  brisent  jamais  par  une  bonne  tractio 
et  ce  n'est  que  par  les  coups  de  traction   brusques  donn 


LOCOMOTIVE- FAIRLIE 

POUB    J.E 

CHEMIN   DE   FER   DU   -PATILLOS."   rfiHOl'. 
[Taie  de  S  pUd*  6  poneti  (0'",TB].] 


4  cylindres  de  lop.  (o".25)  dc  diami-ire  tl  i8  p,[o"'.46)  clc  coune;  rouis 
•''^  3  P-  3  P-  (l  ■■)  d'  Jiamitre,  loutts  cuuiilccs  ;  iurfacc  Jc  ciiaulTe  totalc, 
8l9  p,  c.  (78"  ')  ;  ipproviaionncmenls  :  800  fialloDS  (3,(100  lilrts)  li'cnu, 
I7cwt.  (850  kil.)  (le  cbarbon  ;  puida  en  urdrr  de  march?,  ih  tonnci; 
cflbtt  dc  Iraclion  (au  rail,  avec  une  prcsaion  moyenne  dc  100  livrcs 
[7  idl.j  J  ~  9,13a  livres  (4,200  kil.>. 


LOCOMOTIVE-FAIRLIE 

PODB  LE8  TEAIHS  EXFBE8S-P0STEB, 

CllEMIX  DE  FER  "GKANUK  CUMPAfiNlE  KUSSE." 
[Vole  it  6  pi«a*  (1  >".I2.).] 

4  cyliadrcs  Ue  14  [i.  [0".3fi)  de  diamtlre,  22  p.  (o'".5C)  dc  course  ;  8  luuea 
laotriccs  dc  5  p-  (>  p.  ( I  "'.G8j  de  diamclre  ;  roues  de  support  dc  3j>.  6p, 
(i°'.o6);  surface  lot  ale  dc  chaufFc,  1,520  p.  c.  (i]7  ""-'};  apjiroviHiomic- 
ments  ;  1.400  gallons  (10,800  litres)  d'cau,  360  p.  cul>.  (10  met.  culi.)  dc 
bois ;  poids  en  ordre  dc  nurchc,  54  lonncit;  cITort  de  iiauiiuii  (au  rat), 
uvec  une pression  moyennede  ioolivrts[7  kilj )  =  ij.oooliv.  (5,Byo  kil.f. 


&4, 


USL 


du  depart.  Ce  peu  de  raideur  des  chaines 
conlribue  aussi  queliiuefots  au  bris  des  wagons,  parce  que 
sur  une  route  in^gale  quelques-nns  montent  sur  les  autres  ; 
leur  choc  rejette  I'anneau  de  la  chalne  d'attirlage  hors  du 
crochet  de  traction,  et  le  train  se  trouve  alors  divis^  en  deux 
parties  ;  cet  accident  arrive  souvent  sur  les  rann^es  :  It's  wagons 
detaches  font  bientot  un  mouvement  nJtrograde  le  long  de  la 
rampe,  meltant  ainsi  souvent  la  vie  des  voyagetirs  en  danger, 
ct  causant  d'im  menses  dom  mages. 

Ces  brusques  mouvemenis  sont  trfes-nuisibles  aux  wagons, 
parce  que  le  choc  agissanl  directeinent  sur  le  chdssis,  il  y  a  par 
suite  tendance  k  arraclier  de  son  chassis  le  corps  du  wagon  qui 
contient  le  chargement.  On  peut  surlout  reniarquer  cela  dans 
le  transport  des  besiiaux,  et  voir  comment  les  animaux,  ijtant 
jclfe  contre  Textrdmit^  du  wagon,  sont  souvent  renversc's  et 
estropi^s.  Le  fait  se  produit  aussi  lors  de  Tarrel  du  train,  mais 
cette  fois-ci  I'accident  est  causiJ  par  la  rupture  on  le  de'crochage 
des  chaines  d'attelage  ;  les  faits  sont  dans  un  ordre  inverse, 
mais  sont  cgaiement  destmcteurs  pour  les  wagons  et  leur 
chaigement.  Je  maintiens  que  ce  tamponnemeut  et  ce  brusque 
mouvement  occasionnent  plus  de  destruction  et  de  frais  d'entre 
tien  que  si  les  wagons  faisaient  eti  charge  dix  fois  plus  de  par- 
cours  qu'ils  ne  le  font  aujourd'hui ;  i!  faut  alors  i"  que  les  wagons 
soient  beaucoup  plus  pesants  qu'ils  ne  devraient  I'^tre  ;  2"  que 
les  chaines  d'attelage  soient  plus  fortes  qu'il  ne  faut,  et  its 
s'usent  en  raison  de  leur  poids  mort. 

Or,  avec  la  machine  et  le  materiel  Fairlie,  les  voitures  el 
wagons  sont  tous  alleles  rigidcment  les  uns  aux  autres,  de  sorte 
qu'il  n'y  a  ni  coups  de  tampons,  ni  mouvemcnts  brusques ;  la 
machine  Fairlie,  en  raison  de  sea  quatre  cylindres  "  peut  d4- 
mancr  n'importe  que!  train  sur  toute  rampe  qu'elle  peut  gravir, 
avec  une  vitesse  de  ii  milles  (10  kilom.)  i  I'heure  ;"  en  conse- 
quence les  wagons  peuvent  etre  rcduits  en  poids,  et  I'on 
trouvera  aussi  les   chaines  d'attelage    en   usage  actuel  assez 


fortes  pour  des  trains  du  double  de  la  longueur  actuelle :  ta 
dur^e  des  wagons  serait  plus  considerable,  et  les  frais  d'entre- 
tien  seraient  r^uits  k  un  minimum. 

5°  On  objectera  qu'au  passage  du  sommet  dune  rampe 
oppos^e,  les  roues  motrices  de  lavant-tnick  mobile  descendant, 
tandis  que  rarrifere-truck  mobile  continue  son  ascension,  il  y  a 
tendance  k  derailler ;  la  raison  ^tant  que  le  poids  Domial  qui 
repose  sur  elles  serait  diminu^  la  ligne  d'axe  du  truck  mobile 
restanl  parallble  il  celle  de  la  chaudibre,  et  de  cette  manit;re 
I'avant  de  la  machine  serait  all^^  i  un  degri^  dangereux. 
Ce  raisonnement  est  certalnement  erron^,  et  corame  cette  ob- 
jection a  etd  soiilev^e,  en  dehors  des  remarques  de  M,  Sey- 
mour, par  un  ing^nieur  consid^r^  comme  un  de  nos  meilleuis 
jiraticiens  en  locomotives,  j'ai  cm  devoir  rt'pondre  i  cette 
dcrnierc  un  peu  plus  longuement  que  je  ne  pourrais  le  faire 
ici ;  j'ai  alors  licveloppt'  dans  un  appendice  la  dtmon  strati  on 
dc  I'erreur  de  cet  argument. 

1 J  demicre  el  l:t  plus  grande  objection  faite  dans  ce  pays  h 
la  Uiconiolive  Kairlic,  c'est  parce  qu'elle  tst  la  machine  de 
1-airlie.  l.e  nieme  prcjiige'  qui  s'efforce  d'empecher  le  de'- 
\  cloppcnK'nt  des  clu'mins  de  fer  h  voie  tJtroite  s'lJtend  aussi,  et 
ccla  |icut-eta'  tout  naturellement,  aux  moycns  de  d^velopper 
leur  utiUi.'. 

Maintenant  je  laisse  cette  grande  et  importante  question  des 
chcmins  dc  fer  it  voie  clroile  i  I'examen  du  public,  avec  I'esp^- 
rancc  que  j'ai  cniicrcmciit  deniontre  la  veritt!  de  la  proposition 
<|iie  j'av.iis  a\aiu cc  dans  un  expose  lu  ]»ar  moi  \  Liverpool,  en 
1S70.  dcvant  les  membres  de  la  "British  Association" — pro- 
piisition  qui  dcvrait  etrc  gravee  dans  I'esprit  de  tout  ing^nieur, 
et  qui  sc  fomiulo  ainsi ;  tout  poiice,  ajouli  li  la  largatr  iTune 
wiV,  m  plus  d<  <f  ijiii  est  absi>lument  ithccssaire  pour  le  trafic, 
(liitvi/  les  /fill's  Je  ivnsfruefii'ti,  augmenie  la  proportion  du  poids 
wi'rA  les  frais  Sexploitation,  el,  en  consequence,  cause  aussi  Paug. 
mentatie-n  des  tarij's  imposes  au  public;  doii  reduction  d'autant 
i/c  teftt  utile  des  ekemins  defer. 


LE   CHEMIN    DE    FER 


DENVP:R  ET  DE  RIO-GRANDE. 


DepuLs  !a  redaction  de  ce  Hvre,  j'ai  re^'u  de  Samuel  Bowles, 
Esq.,  doni  la  rtfputauoii  esC  faite,  un  rapport  sur  le  chemin  de 
fer  de  Denver  et  de  Rio-Grande,  auqiiel  j'ai  d^jjl  fait  allusion  ; 
les  exlraits  suivants  monlreront  combien  les  falts  confirmenC 
mcs  a 


11  y  a  deux  ans,  alon  qn'il  n'existniC  pa&  un  millc  de  voie  ferrfc  dans 
tout  le  Colorado  cl  qne  le  silence  de  scs  vaslcs  pkines  n'avait  jamais  aS 
uitctiom|>u  par  le  afflet  de  la  loeoinotive.  oncausait  i  Denver  da  r&eau  des 
chcmioii  de  icr  du  Colorado,  dont  ccttc  ville  dcvait  ftre  naturellement  le 
centre,  avee  aulant  de  coufianee  scicnli  fiquc  ct  de  minuliea  de  details  qu'un 
jcune  cbirurgtcD  explique  9  un  ignorant  ebalii  le  sysletae  mcrrcilleux  et 
voiDptiqae  du  cotps  humain.  Si  I'auditeur  etajt  enclia  i  I'incrfdulit^  ses 
inslincts  lui  coseignaii^nt  i  ne  pas  le  laisser  voir  ;  il  fcoutait,  ^lait  Trappf 
d'tlonncment,  el  sc  proatcraail  devant  I'audace  occidentalc  !  Mais  tnaiii- 
tcnuit,  U  voil  loQii  CCS  prujels  rfalisfs  :  Tcnlreprisc  a  rfussi  en  appliquant 
lous  les  d*taiU  proposes  dans  le  piintipe,  cl  m?me  quelqucs-ons  dans 
lesquek  on  avail  i  peine  contiancc. 

Cinq  liijncs  distinctcs  rayonnenl  autour  dc  Denver :  le  Kansas-Pacific, 
qui  forme  sa  jonction  ditecle  et  prineipnle  avec  I'Est ;  le  Denver- Pacific, 
s'etendanl  au  Nord  iur  uo  «pace  dc  prts  de  cent  milEes  el  sc  raccordant 
■vcc  le  tronc  ]»incipa]  de  la  ligne  Pacilic- Union,  i  Cheyenne;  la  ligne 
de  la  vallfe  dc  Boulder,  arrivant  de  trenle  millcs  au  Nord-Oueat  au  pied 
des  montagnes,  reliant  diji  des  houtll-eres  etendues,  aux  hauls  foameaui 
dc  Denver  :  I'aiiDee  prochainc  sera  signalee  [ar  I'addilton  dc  vingt  miUes  i 
cettc  ligne,  de  maniere  i  penfitrer  dans  le  centre  d'une  contrec  riehc  en  or  et 
en  argent,  1e  Colorado  renlral,  s'eiendanl  A  I'Ouest  dans  les  monlagncs 


vingt  milln  soot  ooTCrti  miinleuaiitjiisqD'i  "Golden  City,"*  an  pied  des 
■nontagnn ;  le  IncJ  est  ensuile  ptipaii  bieo  in  deli  de  t'ftonnant  "Clear 
Creek  Canyon,"  I'cis  Ic  centre  (luemuldistiictininierde  "Cential  City  "snr 
une  longueur  d'cDtironqaaruite  millc!  qui  Kionl  achevfs  ea  une  anofe  en- 
viron ;  ct  enlin  la  ligne  de  Dcdii'ct  el  Rio-Grande,  s'flendani  vers  Ic  Slid, 
et  aujourd'hui  livrfe  i  la  cinrulalion  jugqu'au  point  d'oil  je  date  cetle  lettre, 
i  soixante-seize  millcs  de  Denver.  Cettc  Ugne,  s'ftendani  vers  le  Sud.  ^n 
prolongte  de  qoaranlc-lToU  milles  jusqu'i  la  \i\le  floris&anic  de  Pucbia,  xar 
la  liviihe  Arkaniias.  et  sera  finie  poui  le  {iriDlemps  piochain.  Outre  ces 
lignes  livriics  i  reiploitalion,  et  lous  embranchements,  d'aotres  projets 
dc  chemins  de  fcr  s'orgaDisent  et  promellcnt  d'etre  bientdt  en  voie 
d'exfcution. 

Uti  de  ces  projets  est  k  ligne  directe  tiacte  vers  la  lienc  de  rUnion- 
Paciiic,  s'ftcndnnt  an  nord-est  de  Denver  josqu'l  Julcsbourg,  station  de 
laditc  ligne,  !,itu£c  i  cent  millcs  A  Test  d^Chei'ennc ;  ce  chcmio  traverse 
unc  contrfc  oil  abondent  Ics  fennes  et  les  |idturages,  3d  nord-est  do 
Colurado.  Cctic  entrcprise  est  [)alron*e  par  la  liyne  Union -I'iici lie,  t.indis 
i|Ue  le  Di'nviT- Pacific  est  sous  Ic  patronogc  du.  Kansas-Pacitic,  el  cllc 
npiiortcra  a  1' Union -Pacific,  cc  donl  cclte  ligne  eiit  aujourd'hui  privi^e, 
une  jiisle  parlicijiation  au  trafic  provenani  de  I'esi  du  Colorado.  Un 
autre  jirojot  c<in>istc  ilans  unc  li^ne  pattant  dc  Denver.  Canon  City. 
i.ii  ,I(>  soutocs  du  Colorado,  ct  allant  dans  la  cortr£e  de  South  Park,  el  le 
cunttc  do  son  tithe  diilricl  minicr,  avec  un  prolongcmenl  ultiSricur,  par  la 
route  dc  Iluosicr  Pass,  on  Its  chutes  de  I'Arkansas,  vers  la  valte  de  S.itt 
l.akc;  il  fcrail  l.\  sajoncliim  avw:  la  lignc  ecntralc  Pacifitiue  de  CalLfoinie, 
i-t'  iiiii  donniTait  i  culte  diTiiiire  I'av.intage  dc  deux  points  dc  racconlc- 
nii'iit  avoc  ri\j.t.  t.lutre  ci's  lijjnes,  et  se  pr&entant  comnie  Ics  deux 
ti.iuvilU's  !■» I ti'] irises  principalc^  jironiettant  le  jilus  de  succes,  sc  tiouTOnl 
plu>iiiir-  I'liiji'ts  dc  pnilonj;ementB  des  lii.-ncs  acluelles  pour  relict  des 
luiuilliii"-  iiu  di'>  ■fxpliiitations  d'or  et  d'arycnt  d'unc  valeUT  rcconnne, 
Ilau^  lc>  iliaiiLi".  do  nii>n1a);nc;N  ou  sur  Icurs  llaiics. 

l.i'  ptiiuipal  ul'ji-t  di-  luHo  littre  eit  de  dcinic  celte  vastc  enlreprisc  <lc 
lleiiv«i-t  dc  Kiii-liianilv,  i|iii  est  lu  commniicnicnt  dune  grandc  lignc  du 
Ni-r-l  au  Sud.  s'l-tendant  ilu  centre  des  Klals-Unis  jusqu'au  centre  da 
M<\i«HK.c.miaiitlo  lone  du  plateau  suj-iirieur  situc  jusle  au  pied  dc  la 
Kiande  vhalne  de  nn>nlaj;nc>  .jui  forme,  pimr  ainsi  <Ure,  I'ipine  dorsalc  du 
I'onliiiont  ct  itavitsiinl  an  |>ays  "^^hc  en  rc»siiarces  agricoles  ct  tnindrales ; 
i-.'llc  iMntie»-  est  tro>. favorable,  Jiar  les  motifs  ci-ilKssus,  par  la  salubriK 
,!.•  ^.n  ilimal.  .\  reinipation  failc  sur  unc  grandc  iehdie.    Pour  la  nation. 


sinon  pour  U  Colotado  Ini-tnenc, 
tfscaii  si  tcnommf :   niais  il   y  a  i 


^t  la  I'importatKc  capilale  de  c 
deuxiimc  point  dc  vue 


dc  lout  conslructetir  et  exploilant  dc 
ligne  est  jtablie  suivaot  Ics  principcs 
i  I'ordie  du  jour.  II  y  a  deux 
Canada,  desaervaat  des  districts  agHcoles ; 
TiptET  (Telle  qui  nous  accupe,  camme  la 
I  lutte  el  en  concurrence  avcc  Ics  lignes 
ligne  placje  dans  une  contr6;  d'une  valeur 
dc  la  justitlcalioD  de  IVlablissemcnt  des 
g^ntiml,  a  choi^  la  voic  f  troile,  non 
construction  moins  coflteuse,  mais 
line  exploitation  plus  &;anomiqae  et 
in  trallc  g^nftal  pouvant  augmentcr 
ruction  et  de  1' exploitation  dea  pre- 
ligne,    parcourant    i 


special  qui  doit  nl 

ehcmins  de  fer,    c 

de  la  fameuse  voi< 

comies  lignes  de  cette  soite,  a 

mus  on   peut  3  jnstt  litre   c 

premiere  cnttanl  hardimcnt  i 

onlioaires  i  voie  large :  cett< 

sans  cnnte^te  ati  point  dp  vi 

chcmiiu  de  fer  ct 

^eulement  dans  le  but  d'avoir  ucc 

encore  dans  I'esp&ance  de  rSalisei 

miciu  nlilisfe  tout  en   deascrvanl 

nns  Umite.  -  Lc  succis  de  U  coo^ 

mien  soixanle-wiie  milles  de  celt 

accideutfe,  auasi  favorable  pour  la  construction  d'une  voie  btge  qu'aucunc 

■utK   partie  de  nos  phines  de  I'Ouest,  a  anrptis  i  juste  litre  lous  les 

gens  inl&cssfo  i  I'art   des  chemins  dc  fer,  et  venus  pour  critiquer  et 

inspecler  cette  ligne,  non  sculemcnt  <!e  toutes  Ics  parties  dc  rAineriquc, 

mais  de  I'Europc ;  one  nonvelle  balaillo  enlre  les  largeurs  de  voies  a  St6 

ainsi  engag£e. 

La  vicillc  guerre  rcprtscnlic  par  la  luHe  de  la  voie  de  6  pieds  (["".Sj)  de 
I'Eiic,  avcc  la  voie  de  prcsque  loules  lea  autres  lignes  am&icaines  et 
europ^ennes,  c'esl-a-dirc  4  pjeds  S)  pouces  (l"'44)  avail  cessf  ;  la  bataille 
avail  €t6  fiagnic  par  la  petite  largeur  de  voie  ;  Tnais  niainleoaal  le  dfifi  a 
6li  jet*  i  cette  demiirc  par  une  ligne  lillipulienne  de  3  pieds,  qui  lui 
•  demande  de  prouver  son  droil  a  rcsler  mallresse  da  champ  de  balaille  en 
se  fondant  sur  des  motifs  d'econoraie  et  dc  capacity.  11  dc  m'appartienl 
pas.  non  plus  qa'i  aucun  autre,  de  liaDchei  cctle  question  dts 
maintenant.  Je  puis  seulement  parlcr  de  ses  patticularil&i,  el  dScriie 
les  progres  de  I'expericnce,  qui  ici,  presquc  daas  les  plnines  sauvages 
de  rAinfriquc  cenlrule,  a  si  soudaineoacnt  souleviS  la  question,  fait  aussi 
incroyabtc  et  unique  qu'aucune  des  nombreuses  innovations  et  r^volu- 
tioDB  singulicrcs,  j'clies  par  I'Am^riquc  i  la  face  d'un  monde  marchanl 
rafthodiquemetit.  On  mc  penneltra  de  confesser  la  profonde  imptresion 
produile  sur  moi  par  ce  que  j'ai  vu  et  eniendu  de  ce  qiu  sc  rapporle  il 
cetlc  cntre prise. 

La  voie  et  ses  Imins  en  premier  lieu  paraisseol  comme  un   jouet  de 


chemin  ile  fer,  contiaslant  avec  les  voies  plus  Urges  et  plus  pesantes.  et  les 
v6hicu]es  plus  grands  des  autru  Itgnes  ;  dc  coustnictian  d£licale, 
lous  les  deux  semblent  presqae  tiop  foibles  pour  un  travail  dur  et  aclif. 
et  pataiiisent  surlout  incapables  de  soutCQir  la  graode  lulle  qu'ils  out 
cependant  sollicit^e.  Xfanmoins,  tous  deux  accomptisscnt  certaioe- 
ment  leur  tiche,  en  prtseniaot  conforl,  cilirit6  ct  succis.  La  chaussie 
de  la  voie  pr^sente  lo  i  iz  pieds  dc  large  (j"'-''5  ^  3"'-6(J)>  au  lieu 
ite  15  pieds  (4™.bl)  ;  la  distance  entre  les  rails  est  dc  j  pieds  {0^.915). 
au  lieu  de  4  pieds  8J  pouces  (im.44);  les  traverses  ont  61  pieds  (im.gS), 
aa  lieu  de  S  pieds  (l»'.44) ;  le  poids  par  yard  des  rails  eat  de  30  liiTes 
(1(4  li-  par  DiMte),  au  lieu  de  56  (31) ;  les  machines  pisent  de  12  i  16 
tonnes,  au  lieu  de  25  1  30  tonnes,  et  n'ont  aur  Icurs  roues  motrices  i]ue 
pTcsque  la  moitid  du  poids  qui  repose  sor  celles  des  locomolives  plus 
grandcs ;  les  voiturcs  (cats)  i  8  roues,  portant  31  voyageur^,  piseot 
6  tonnes,  au  lieu  dc  18  tonnes  sur  8  roues  et  pour  50  peisonues ;  les  wagons 
peseut  1  tonnes,  sont  it  4  roues,  et  portent  de  4  i  5  tonnes,  compares  aux 
autrcs  de9  tonnes,  1  8  roues,  ct  susceplibles  de  porter  10  tonnes.  Quatre 
periOiini's  elaicnl  a^:lisl's  dans  le  Car  ordinaire  ;  trois  sculement  le  sont  dans 
les  cars  filroils,  Jem  d'uo  critd  el  une  de  I'autre  cote  clu  couloir  ;  le  cou- 
loir du  car  prescntc  au  milieu  de  sa  loogueur  unc  porle  dc  si^paration  ;  les 
sif)^s  pour  deux  <iu  une  pcrsonnc  respcctivemcnt.  sont  opposes  dans  les 
deux  parlies,  de  inaiiitre  a  Oc}uilibret  la  volture.  Les  cars  introduils 
dans  le  princi])o  avaitnl  7  ])icd^  de  large  (i^.lj)  et  lo^  pieds  (y^.io) 
dc  hautcut  ilu  mil  a  luur  soniinet.  On  a  trouv£  qu'ils  ftaient  un 
peu  trop  ramasscs  dc  funue  et  ne  se  prilaient  pas  lout-i-fait  suffi- 
saninient  au  con  fori  ill  ili:  voiilu  ])our  le™  voyageurs,  el  Ton  est  en  train 

tlon.  Den  cars  a  lit,  oil  avtc  s^iliin,  jieuvent  ttre  construi(s  pour  les  voies 
elniilcs,  et  iloniiiT  plate  i\  encore  jilua  de  pcrSonucs,  en  proportion  de  leur 
grandeur  ct  ile  leur  ]iijid^,  ijue  nc  le  funt  acluellement  les  ears  ordinaires 

Les  nouveaux  unions  A  march  an  discs  sont  ^  E  roues,  pfscnt  3I  tonnes 
ct  portent  u  tonnes. 

Les  fr.iis  de  constructiou  de  Cfs  76  millts  (no  kilom.)  el  de  leur  ^ui- 
pKOiKat,  y  com/iris  sla/iiiiii,  abris  tonlre  la  ni'i'g,;  paliimJei,  ballait  com~ 
put,  atditrs  four  ;iwi,i'«j  et  maekim-s,  h'ltdi,  bunaux,  el  Its  acaijoirts 
d,-  rexploitatwn,  se  soul  tleves  i  14,000  dollars  Jtir  millr  (46,000  fr.  envi- 
ron  par  Idiom.),  pendant  que  la  lijjnc  du  Kansas- I'acific,  jiassant  &  traverf 
un  pays  setnblablc,  construite  par  les  mcmes  ingenieuts,  ct  presqae  par  les 
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r  Z3,ooo  dolliiri  ienviTon  69.000  fr.  parkilom.), 
pttscnte  quelquci  avantagcs.  b  main-d'cciivrc 
plos  ocquise,  ct  la  ]>roiiimil£  plui>  j^ianilc 


m  im/i  tntreprtHtUTS,  a  i 
La  nouielle  toale,  il  esl  v 
6l3il  moins  coQtcuK.  I'ei 
poor  les  tnwerscs  et  pin* 

■\a  difference  ijelle  entre  les  dfpeascs  ilcs  deux  li^ei  dnns  un  pnys  ou- 
vcrtcomtnecdai-d  icniit,  il  inc  sembic,  inWriBure  nux  chiflVes  ciK?;  mais 
«  Ton  pCnflTc  d.iiu  one  region  montagneusc.  oil  <le  ptofondcs  excavaiions, 
ainsi  qae  des  tanncl)  raat  nccessaircs,  oCi  il  Taut  grimp«r  k  long  <ic!  col- 
Itnn,  et  coDlourncr  les  cMrarpemenls  difGciles,  les  .iviinlngc!>  ^cralent  brnti- 
roup  plus  mangufs.  Ainsi,  parexemple.  □□  travaille  acluellcmenl  t  tttic 
ligne  motilnm  le  long  du  •' Clear  Oeek  Canyon"  jusqu'au  centre  de  la 
tnontagne  foimant  le  distiict  niimer  du  Colorado  :  on  avail  /ait  une  etii- 
•nalipn  n  montant  li  90,000  dollars  far  miiU  four  la  grandt  largfur 
de  voie,  el  la  voi^  Hmite  a  coilf  ifutemtnl  X0,o0o  dollars.  Si  Ton 
prend  la  moycnne  de  la  constniction  des  ihemins  de  fer.  i]  n'est 
probsblemenl  que  juste  de  diie  que  les  voics  ftruiles  peuvent  vlre  con- 
st ruiles  «t  ftjuipies  pourenviten  Us  trais  (inquiimii  du  pri.x  d'uneTuit 
ordinaire.  CoQsidfrez  auaai  le  grand  avantage  qu'oblienl  la  voic  pen 
cDJkleuse  ct  'troile  sur  In  voie  lar^  dans  sa  plus  giande  (acilili!  de  payer 
Ia  charge  des  intSrfis  du  capital.  Ce  compte  ctt  "  le  vieil  hnmme  de  la 
•ner,"  qui  s'altacheaux  fpaulcs  de  chsque  nouvelle  compngnic  dc  cliemins 
de  fer,  ct  I'oo  pourrail  laconler  maiate  TAclieuse  hisloire  de  la  maoiirc 
dont  ecrlaitlcs  entte|>ri£es  ant  eclioue  [jcu  d  peu  maigr*  leur  inergie.  et  ont 
i\i  i  la  fin  ibioiWes  pur  les  obligatnires.  Mais  comme  la  vqie  ^iroite  ne 
toOle  que  Ics  Irnts  cinqDJemes  du  prix  de  la  voie  larfje,  ellc  n'a  que  les  Irois 
dnijtiiimes  de  Vintfict  ipRycri  ellc  ptf^ntc  ett  mcmc  ti;iiips  \xa,e  igalc 
.apitiili  pour  rapportcr  aulant  dUnt'ercl  que  la  voie  Iwge,  atlendu 
qu'elle  Iransporle  A  dtt  prix  rimunfrateurs  loules  Us  manliaiidisfs  el  les 
!-ayageurs  que  recevniil  la  voit  large.  En  d'autres  lennej,  loules  choses 
egnles  d'ailleurs,  la  sficurite  de  rargent  placi  en  obligations  dc  In  ligiie  d 
voie  firoite  c«t  comme  ciitq  est  d  Imts,  comparativcment  i  un  placement 
semblable  pour  une  lignc  d  voie  large. 

FarUnt  de  Denver,  la  ligne  qui  nous  occupe  parcourt  la  valWe  de  la 
I'lalle  et  de  ses  tributaires  jusqu'au  sommet  de  ce  qu'on  appclle  "  le  Colo- 
rado divide,"  '  qui  est  une  crfte  de  plateau  £levf  formant  angle  droit  avcc 
la  cbaiae  dc  moDtflgnes,  et  s^parsnt  les  eaui  de  la  Platte  cl  de  1' Arkansas. 
II  y  a  8.000  picds  (1,400  m.)  d'altitu'Ie  s'flevant  de  i.ooo  pieds(Ooom.| 


-I  ^idjieOtmezz.  f.  null;  i 


,'.  j_  rT-^if.  tXt  ^.'izii  kirt  afflura'^  i;    •■  I'll 
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rn  mBichandUcs ;  il  y  a  loujoars  bcAUcoup  d«  place  viilc.  II  est 
prohablrmcnt  Ir^s-rare  qu'un  Inun  ordinaire  de  mnrehandUes  porle 
auUnt  dc  (onnn  de  poids  payani  qu'il  en  a  de  poids  mort ;  tandis 
qae  lonque  nous  coDsiil£rons  coBibien  est  plos  grand  1e  nombrc  de 
mai-cfaandises  snr  line  voie  que  sur  I'aatre  en  gin6tal,  et  par  consequent, 
cnmbien  de  wognns  Tides  ou  i  moitif  remplis  doiveni  eiic  temorqafis  dans 
on  sens,  de  plus,  quand  nous  con»d£rons  les  n£cessiie&  du  liafic  local,  et  1c 
aombte  de  nragons  remplts  i  moiti<!  ou  au  qnatt,  eiigfs  pour  dessctvir  ce 
Itafic.  nous  pouvons  croire  saas  peine  que  la  mofenne  de  I'eic^  de  poids 
mort  conaidf  rt  al  tiisSc\ie. 

On  aCrmc  aclneUement  qae  pour  les  voies  Clroiles,  et  en  »ertn  do 
principe  paii.  il  y  a.  par  Icor  emploi,  cerlilode  absoluc  dc  redaction  dc 
cetlc  grandc  difffrenee  ;  et  I'on  assuie  que  dans  I'dperience  aeluclle  oil 
les  Tfihicalea  doivent  elre  souvent  it  moitit  charges,  ou  faire  dans  un  sens 
nn  parcourt  enticrement  k  vide.  fmtiHtage  dts  %-thiculfi  plus  petils  el  pitis 
Ugrrs,  atCToUra  tiKon  U  gain  soui  le  rapport  dt  la  puUsatue  ou  Ju 
matlritt.  Ces  usettioni  tcposenl  en  majeure  partie  sur  la  th terie,  il  esl 
vrai :  il  n'y  a  pas  encore  cu  de  grandc  ni  de  complilc  cipfrience  avcc  Ics 
lignes  A  voie  ftroite,  desiervani  un  Irafic  gfni^  cl  misct  en  comparaison 
directe  avcc  la  voie  ordinaire  ou  laigc:  mnis  la  Ihtoiic  csl  ccrlainemenl 
plaoBililc,  el  Ic  pea  d*ei.p£riencc  acqulse  Tappuje  ;  la  thfoiie  el  l'eip£ricnce 
onl  fait  luktlre  une  certaine  foi  duns  la  superiority  de  In  vote  ttroitc,  el  die 
va  acqufrir  rapidetnent  et  sur  une  gntnde  fchelle  la  favcur  du  public  ct 
uoc  sanction  pratique. 

Le  gouvcmcment  russe  a  adoptd  la  vofe  de  j  pieds  ft  pouces  (■■■.oti) 
poni  dc  Douvcaui  et  impOTLanls  cheniins  de  (ex  dans  ce  pays.  Dans  I'lndc, 
apres  une  grande  lutle  entre  les  partisans  dcs  vicux  principes  el  dr* 
nooveaui,  on  a  adopts  une  voie  dcjpicdsj  pouces  (■■".□otpourlc  {{land 
rfseau  des  dicmins  dc  fer.  cl  I'on  va  commenccr  la  con^truclion  dc  plu- 
sieun  mHliets  de  miUcs  de  ccllc  voie. 

On  Temoiquera  par  ccs  in<licalions  dc  dilT£rcntes  largeurs  de  vuje, 
que  !(■  partisans  de  la  voie  firoite  nc  paiaissent  pas  encore  ftiii  sur  une 
largcar  dttenninfe.  La  voie  du  Fcstining  (pays  dc  Gallcs),  chcniin  qui  a 
^t  \e  commcnccmenl  pratique  dcs  voies  ttroiles.  a  seuletncnt  z  piedi 
((/■.bo)  de  lugcnr,  tnita  son  Iralic  consiite  dans  Le  transport  d'nntoiscs 
ncnlenieni,  el  prcsquc  patloui  on  la  regardc  cominc  trop  Cttoilc  pour  Ic 
tiafic  ginCrsl.  Les  voies  nnrwfgicnncs,  qui  scmbleni  cItc  venues  apris 
la  pr*c*dcntc,  ont  J  picd«  ti  fioiices  (("".OO),  mais  ellrs  parcoutcnt  un  pays 
'  agmok    ct   i>ru   habJIf.   et  1«  [lire  de  module  leui   nt   rcTusC  pu  tt* 
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principaiix  paitisaiit  de  li  Tok  ftroite.  L«  RuBSes  out  adopt*  I»  mcme 
lar^^mr,  en  paitie  par  la  force  de  I'eiemple  de  leur  voiim,  mais  plus 
CDCCnr  pml-elir  commc  comproiiui  avec  les  ingenicurs  du  vicox  s>-slinie 
qui  defeodent  la  Toie  Uige. 

Le  ehoii  fail  par  I'lnde  d'onc  largenr  de  3  picds  3  poucn  vient  probaWe- 
menl  de  ce  qae  cette  mc^iue  cotir-ipond  an  mrlre  fran^ais,  re^rdi^  dan-^ 
les  cercles  scicnlifiqas  commc  t'^talon  fulur  des  mcsures.  M.  Fairik'. 
ccpradanl.  ring^niear  civil  aDgtais.  qni  s'ttl  idcniilif  le  plus  complutemeni 
avec  le*  inlfrels  de*  ligncs  firoiles.  pen^  qne  la  latgeur  de  3  pieds  (o".9i ) 
e~t  la  vfnlable  mesure.  EUe  donne,  scIdd  lui.  une  capacity  ^uffisante. 
(ODt  en  rfdukanl  le  poids  inOTi  aa  minimam  convenable ;  si  Ton  adoptc 
nne  largenr  plus  petite,  la  capacity  dtctoit  outre  mesure  ;  si  I'on  en 
choisil  nne  plas  grande.  le  pinds  mort  augmente  semblablement . 
D'apres  cet  argumeni  et  reicmplc  de  I'eipirience  acquisc  ici,  la  vTjie  de 
3  pieds  est  gf  ncialemeDl  adopts  comme  type  de  voie  f  troite  en  Amfrique  : 
et  ceux  qui  ne  soni  pas  ramiliers  ai-ec  les  questions  el  les  discut^sion^^ 
tuuchanl  au\  cliemiu?  I'.e  fer.  qui  ont  eu  lieu  ces  demiers  six  mois.  sciont 
surpri^  lie  con-:alcr  aiec  cjueltc  intcn^ili^  ct  dans  ijuel  large  raton  I'lJ^e  de 
la  voie  iJiroiie  s'l'sl  imparce  du  diSveloppement  des  chemins  de  fer  en 
Amerique. 

11  y  a  en  I  crilc  une  *one  i!e  contagion  dans  noire  pajs,  el  la  plupart  dc^ 
nouvelles  liyncs  pr-jieli;!.-;  A  I'Oucst   ont  adoplf  le  principc    de  la   voit- 

Tadointr.  /.^i  /,■><■  ./;  C<h'n,J.'  ,;-n/r,il.  Im./^  .fans  Us  m,mt.,^n.-s  J 
p„rf,>  ./,■  />.':-.. -r.  ...t  . »  rr.ri,,  ,/.■  dimin,„-r  l,i  largfur  de  sa  i«/^,  .1  s.'ii 
txU'iiij-1  /■r.ij.-lec  ,1  I'E.-t  iir,:-  un  ra..vni,-m,-Ht  sur  V L'Hi,<n-P.iati<-  li 
■■  fi,:-  JHuf.-  sera  d,-  l.i  mt'm.-  I.jrkvi'r.  La  li^;i^  en  voiede  construct  ion 
./<•  Opl.-n  rrrs  k  -or.!  ,h  m.ih.  .iirigec  vers  Montana,  et  counue  sous 
le  nom  de  lipie  du  nord  dT'lali.  esl  i  voio  ^troilc;  on  a  doji 
commaiidt  k-  ft-r  pour  quclqiies-unw  de  ses  premieres  sections.  Une 
nouvcllt  liiinc,  iravtr-nni  les  pl.iiiio-.  qui  s'tlcndinl  du  fleuve  du 
Missouri  ju^<^^'a  Denv.T.  ft  ji^irtant  de  Leavenworth,  nommie  "  Leaven- 
r.'iirf'i  ./  Deir.fr"  y(ioa  milles.  soit  Tk)  kilomiltcs,  de  longueur)  i^t 
non  sculcnicnt  projctic  avec  voie  elioilu,  mais  encore  la  chaussfe  sur 
100  milles  (ifio  kilom.)  de  long  est  priipatLf,  le  fer  est  achete,  el  r*qui|K- 
ment  est  en  voie  lie  construction.  Lc  grand  rui  des  cbemins  <le  fer  de 
Leavenworth,  "  Lcn"  Smilh,  qui  passe  |Kjur  avoir  acheti  3  M.  Caldwell 
sa  ]>lace  au  senal  des  fitats-Unis,  esf  le  pirc  de  celte  enlreprise, 
tandis    que    I'apjiui     ct    rencoutageincnt    lienncnt    du     remuant     et 
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mliciireoanl  "  Tom"  ScotI,  duecrcledeta  ligne  cent  rale  dc  Pennsylvanic. 
tt  tsmpagmt  du  Grand-Poei/k  du  Sud,  aimnuHfanl  au  Texas,  a  vole 
radoptioa  de  la  voic  dtruile.  mais  pour  cunslniire,  clle  a  besom  dc  lu 
■uiclion  du  gnuvcrnEmcnl  1  W^shinglon.  Urn  ligHf  a  vaie  Stroiti  a  hi 
commcnc&  mtrt  Terrr-Haule  el  Ciniinnafi.  Un  embranekement  a  mii- 
hroitt  df  la  lignf  eenlrate  dt  Pennsylviinie,  tUui  dans  la  rtgian  dgi 
cAnftaiu  ifnii-iilumrux,  til  en  court  de  coHilrurtion  ;  la  ligne  etulntie 
J'ArJhiiuas.aUanld'/llltHai  " Lillle Hvfi,"  nvec  un  embtantheraenl  sut 
"  Sulphur  SpriDgs"  nt  en  ttain  d'ftablir  tin  chcmin  1  voie  ^Iroite,  el  n 
cumiDitlidf  ses  vChkulea.  En  tnrme  Itmps,  presque  tau-t  lei  ftaU,  JepuU 
U  Uiusackitsrlts  Jttiqu'd  la  Califumie  prbentcnl  des  projela  sftissaals  dc 
lignea  principules  on  de  branches  locales  devanl  ttre  consttuites  sur  le 
nouveiu  ptindpe.  Sl-Louis  a'csl  bciucoup  occupf  d'un  nnuvcau  chemin 
conitruit  Fur  un  Urge  plan  ct  dcTinl  f tre  a  vnie  ihvife  ;  «  iera  uni  mute 
directe  allant  J  Nnp-Yort,  el  aidant  des  embrinchemenu  allnnl  S  I'lnlf- 
liciir  dc  New-England,  el  ^  PhUadetphie  el  W^i&liinglon.  Toui  esl  tiiiWi 
fiul  le  papier,  les  Trais  sont  calculCs,  el  les  d£|ienses  sonl  rtparlks  enlic  les 
comXis  des  divers  Alats  nu  Iravers  desquels  ce  chemin  est  appcU  1  puser. 
Un  autre  grind  projcl  de  voie  £trt>ile  est  celui  de  quclques  propritlatrcs  dc 
tcii^D  boniller  dc  PennsylvanJe,  pour  une  ligne  directe  allant  ite  teurs 
miner  de  fvmille  Jtaqu'an  atur  dt  Nev-Engtattd,  dans  le  but  de  fDUmir 
■ui  rit^nt  insnnrictuiiirci  le  mattriel  g4ni!raieur  de  la  vapcur.  an  \Axis 
bai  prii  pustible.  Quant  au  Cotnrado,  il  a  la  voie  Ctroite  "  au  cerveau." 
Let  chemint  de  /er  d<i  nies  rf<  Denver  lont  i  voie  etrvile.  Un  Ungate 
•^dcul  il  In  Tde  Jtroitc  cnricUt  du  abaiuc,  comme  vous  le  voudrcx,  Ic 
Ungage  local ;  ainsi,  par  enemplc,  unc  del  meilleures  dfnnminalions  est 
cclle  de  "jiKkas*."  allribute  1  un  "enletf  comme  une  mule  en  Hiveur  de 
li  Toie  ftrDltc." 

Nalurellemcnt  la  possesion  d'une  gnndc  qunntilf  de  ehcn)in!i  dc  fee  ft 
vnie  lari;e  est  un  ob^lactc  pratique  an  df  reloppement  de  la  nouvelle  idfe. 
LlmpcKtiliilii^  de  fairT  dc*  raccordenieou.  e'csi-A-ilire  dc  lran«r<rcr  de« 
ttaKont  il'nne  *uie  d'une  largeor,  1  one  autre  d'une  autre,  tnlluei^  sui 
beiucoupile  pTojets.  et  empkhera  reitension  rapitlednnauvoiuK  chemins 
de  Trr,  avant  que  tear  supCrtoritt  ne  suit  abHitumenE  prouv^-.  Mais.  ilan> 
reiprii  |iublic,  les  Trnit  de  mnibardcmcnl  d'un  wagoii  daiu  un  autre  ont 
tie  exagfifg.  .\vec  do  combinaiions  tntcaniquei  Ics  dfpcn«ei  de  cclle 
.  wvle  peuvcni  eire  reJuiics  it  One  fniclinn  inimme  des  fniii  de  transpnri . 
el  du  mciiiin  tur  ce  (Hiinl  tl  n'y  a  poti  de  ixiton  suSbantc  contic  I'intmlui;- 
lioo  (le  la  vuic  CtruitepourlevliiEDesd'cnibnncbenieiitdcsUgoeieiittinlcs, 
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lonqne  ces  cmbranchemcnls  ant  i  parcourir  une  coatrte  montagneuse 
ou  une  contrCe  agricole,  peu  pcuplje,  n'^yant  pas  les  fonib  Djctssaircs 
pour  conElmire  la  Toie  plus  large  et  plus  coQtease,  mais  qui  est  airil£e 
dans  son  df  veloppemcnl  et  souffre  dans  sod  d  jliissement  parcc  qu'elle  n'a 
pas  de  cheminde  fee  U  reliant  aux  aflaires  et  au  monde  social,  N'irnporte, 
la  voie  £troite  jctle  hardimeDt  son  gantelet  dans  I'arene  et  dflie  les  vieillei 
Uf^es  i  un  combat  1  armes  egales,  ne  fajsant  pas  d'apologic  pout  elle- 
mfmc,  n'acceptant  aucune  restiiclion,  mais  insistant  sur  ce  que  dans  une 
contr^  enplaine.  comme  en  pays  demontagncs,  pourungiaml  commepour 
un  petit  tralic,  elle  a  tous  les  avantages  pour  bcaucoup  de  raisons,  et  clle 
comple  seuletnent  sar  le  temps  et  sur  I'opportuuiti!  des  circonslances  poor 
prouver  ce  qu'elle  ivance. 

II  y  a  en  outre  quclque  chose  de  plus  de  dfL  k  I'impnlsion  donn£e  i  cette 
grande  question  de  la  voie  jtroile  en  Am£ri<]ue.  Les  pnncipaui  prono- 
teurs  aont  les  habitants  de  Philadelphie  et  du  Colorado  ;  le  capital  vient  en 
paitie  de  Philadelphie,  laah  piincipalcment  d'Angleterre  ei  dc  Hollande. 
Le  genital  William  J.  Palmer,  qui  est  un  "  graduate  "  •  de  la  guerre  el 
qui  appartierit  au  chemin  de  Cei  ccnttal  de  Pennsylvanie  et  au  chcniin  dc  fcr 
du  Kansas-Pacific,  est  I'ingcoicur  pratique  et  le  prfaident  de  celte  affaire; 
ct  MM.  J.  Edgar  Thomson,  S.  M.  Felton,  R.  H.  Lambom,  de  PhJlailel- 
phie,  et  A.  C.  Hunt,  ancien  gouvemeur  du  Colorado,  sont  ecs  habiles  col- 
laboTalcurs.  Les  emprunts  pour  la  route  s'^lttveot  i  16,000  dollars  par 
millc.  ct  I'argcnt  aftfrealisiJpoursaconaltuctionjusqu'lPucbla,  119  millcs 
au-dcs90us  dc  Denver,  tandts  que  des  nCgociatiooS  se  Tonl  pour  oblcnir  les 
nioyens  dc  ])oussei  actjvcmenl  les  trsvaux  au  travels  du  Nouvcau-Mexique 
et  jusqo'aux  "Halls  of  the  Montciumas  "  t  meme.  A  une  ilisiancc  dc 
S6  millcs  plus  loin  que  Pucbta  se  trouvc  Trinidad,  la  demitre  villc  impor- 
tanlc  du  Colorado.  De  11  au  tlcuve  Rio-Grande  il  y  a  100  millcs  il  peu  pres  : 
jusqu'i  Satita-Fe  75  millcs  ;  jusqu'i  Albuquerijue,  sur  le  35'  cerde  de  lati- 
tude, il  y  100  millcs ;  en  ec  point  la  ligne  travereera  Ic  chcmin  de  fer  de 
I'Atlantique  et  du  Pacilique  allant  4 1'Oucsl,  vets  la  (.'alifoniie ;  i  i6o  milles 
d' Albuquerque  on  trouve  El  Paso,  sur  les  conlins  du  Mexique,  et  la  ligne 
du  Texas- Pacific,  qui  est  il  alio  milles  plus  loin  ;  on  aneint  Chihuahua 
350  milles  plus  loin  :et  finalcraent  de  cetteville  i  la  capitale  du  Mexique 
il  y  a  650  milles.  Ainsi  la  distance  de  Denver  au  Mexique  est  i  peu  pres 
de  750  milles  (1,200  kilom.),  et  dc  ii  i  la  capitale  du  Mexique  il  y  a 
1000  milles  {1,600  kilom.). 


n  parait  probable  aujnord'hui  que  ceile  distance  sera  parcuuruc  el  ces 
plices  allelnlcs  par  ce  chemia  avant  qu'etles  ne  Ic  soienC  par  aacune  aulie 
ligne  det  Elat&'Unis.  Le  Nouveau-Mcxique,  avec  son  commerce  impoT- 
taut,  >B  reiamrccs  agricoles  amsi  bien  que  minfralcs,  si  riches,  h  varices, 
sem  tout  d'abord  desscrvi  par  la  llgnc  du  Colorado ;  et  I'annexion  probable 
da  Mnique  aux  Elals-UnU  recerra  sa  premiil-re  et  grande  impulsion 
pratique  par  I'tmigraliDn  qai  viendra  par  ce  haul  plateau  qui  esl  dans  le 
cenire  du  onlinent.  —  raslc  rfgion  de  elinial  (emp£r£.  oUnnt  les  produc- 
tions de  la  line  tempCtfe.  silubriie  ct  richcsic,  el  en  lous  points  un  champ 
lihre  poor  une  populilion  el  sa  pro5piSrit6.  Ce  ^onl  14  d'imponanles  sug- 
gestions pout  I'bommc  politique  ct  pour  I'homme  d'Elat,  el  dies  donncnt 
Jt  Cette  roule  encore  plus  d'importance  comme  reUTre  natianole,  qu'elle 
Q'en  avait  comme  ^lant  Ic  premier  d^but  el  1c  rcprtscntanl  dc  la  %'oie 
elmite  en  Am^qac.  Par  les  mcmes  raLwns,  la  ligne  venant  du  sad 
do  Missouri  et  du  Kansas,  pajisani  an  travcrs  du  Icmtoire  imlien  dans  ic 
Twaa,  seta  le  signol  ct  la  source  d'unc  nouvcUe  prasp£ril<  pour  cctle 
grande  region,  ccttc  ligne  similairc  aUaot  i  Mexico  i  ttavers  une  contrdc 
trj^-fertile  el  irds-richemeni  pourrue,  trds-saine,  n'ofTrant  pas  les  lenlations 
des  tiopiquEs,  non  plus  que  Ics  influence)  avilissantes  des  contijes  de  la 
cole,  inangurcta  une  tee  nouvellc  pour  le  Mcxique,  lui  donnera  de  nouvelles 
popalalions.  une  nouvelle  croissance  matftietle  etun  nouvel  avenir  politique. 
L'on  doit  se  rappder  que  le  Meiique  a  une  population  dc  q.ooo.ooo  ha- 
bitants, esl  dfpourvu  dc  loule  rivi^  navigable  et  n'a  encore  que  200  millcs 
de  cherains  de  fer.  D'un  autre  c6li,  la  panic  des  Klat&-L'ais  qui  se 
troave  i  I'ouesl  du  Itcuve  Ktissisijpi,  y  cumpris  Saint-Louis,  n'a  pis  U 
mait\6  de  ce  DOTnbre  d'Jiabilants,  et  cepcndani  possidc  le  Mitsouti^l' Ar- 
kansas, la  Colombia  et  le  Sacramento,  el  tons  ces  ticuvcs  soni  navigables 
pour  ]c*  bateaux  k  vapcur  el  ladcaux ;  en  plus  on  y  tronve  A  ce  jour 
^.ooo  mtUes  de  chcmins  Ue  fcr.  R£fl£chissex  i  ces  coniiasics.  Pcnaei  un 
moment  ijiie  &lci.icu  at  i  km  milles  i  I'ouest  de  Vera-Cruz,  ct  I'mo  rallies 
1 1'esl  du  Picifiijue.  Pcnai-a  i  la  gtande  ttchesse  min*rale  dc  celtc  con- 
Irte.  principalcmeni  en  argeni,  et  vous  vetrez  M  un  champ  et  une  puissance 
de  dtveloppcmeni  el  d'a melioration  dont  ces  simples  cent  miUcs  dc  cbeniiii 
de  fet  i  Toic  flroitc  dans  le  Colorailo  sont  le  eommencemenl.  C'cst  t 
tear  exteiuiion  rapide  que  les  Amfiticaini  lont  dealing  i  pinitra  les  pre- 
mien  dans  ce  pays  et  i  I'envahir,  Aucun  pays  dnlitf  n'offtc,  6cheloon*es 
sur  nn  chemiti  de  fer,  one  sCiic  dc  villes  plus  importantn  cl  plus  favorablcs 
pour  nos  entrcprises  modemcs.  Ainsi  nous  trouvons  Qucretato.  Gaa- 
nijnate,  Saa>Luii-Potoai,  Zaealecuu,  Dnranco  et   CUhuahua,  avcc  des 
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populations  de  30,cxx>  Jt  So.ooo  habitants  chacnne,  el  pretcs  i  embarquei 
leur  orgcnl  i  la  tonne. 

Cc  qui  se  relie  encore  jl  cw  suggesiions  est  cc  fait  que  le  gfintfral  Kose- 

cians  e(  quelquea  assocife  ont  oblenu  i6ceminent  du  gouvemement  du 
Mcnique  une  concession  imporlante  pour  dcs  voics  fcrr^s  allant  dcpuis 
Vera-Crai,  en  passant  par  Meiico,  jusqu'S  I'Ocean  Pacilique;  concession 
richc  en  lerres  et  en  exemptions  d'impots  Pour  rendre  cette  concessicn 
enliiremeni  eflicace,  la  realisation  de  la  ligne  allunt  du  noni  au  sud  du 
Mewque  est  abM)lument  n&essaire,  el  I'Ameriiiue  et  le  Mexique  fttont 
hien  de  joindrc  leurs  efforts  pour  la  'favoriser;  car.  en  la  favorisanl,  its 
n  |irogT^  rapide. 


Reponse   au    Rapport   de 

MONSIEUR    RAMSBOTTOM 


Le  Principe  de  la  Machine  Fairlie. 


\ 


En  1867,  trois  machines  bast'es  sur  inon  prindpe  farent 
construiles  par  ordre  des  agents  de  la  Couronne  pour  les 
colonies,  et  furent  envoy^es  fi  Queensland  pour  exploiler  un 
chemin  de  fer  h  voie  tStroite  situ-J  dans  cette  colonic  (3  pieds 
6  ponres).  Une  de  ces  machines  seiilement  fut  monl^e  el 
essaj^e  en  Aiistralie,  el  quoique  les  deux  autres  n'aient  jamais 
^t^  retirees  de  leurs  caisses,  .toutes  Irois  furent  condamn^es. 
Aprfe  un  d^lai  de  quelques  ann^es,  elles  furent  riiembari]u^es 
pour  cette  contrt5e-ci,  ct,  vers  le  mois  d'uctobre  dernier,  deux 
rapports  s^par^s  (iirent  Merits  ^  leur  propos  ;  un  de  ces  rapports 
a  4l6  prL^parc  par  M.  J.  Ramshottom.  I'tfininent  ing^nieur  de 
locomotives.  Maintenant,  comme  ces  machines  n'ont  hi  en 
aucune  fafon  censtriiiles  ifapr'es  mes  dessiiis,  et  que  je  ne  les 
»vais  jamais  vues  avant  leur  retour  dans  cette  contri^e-ci,  je 
n'ai  rien  k  dire  conire  les  critiques  que  M.  Rainsbottom  fait 
sur  certains  de  leurs  ddtails.  Mais  conime  ce  rapport  conticnt 
la  condamnation  du  prhicipe  de  la  machine  Fairlie,  je  irouve 
ici  une  opportuniid  favorable  de  r^pliquer  ^  ses  allegations,  et 
dc  demontrer  clairement  quelques-uns  des  principaux  avan- 
tages  de  ma  locomotive  comparee  \  celles  de  type  ordinaire. 

Dans  son  rapport.  M.  Ramsbotlom  alltgue,  en  condainnant 
le  principe  de  la  machine  Fairlie,  qu'un  d^faut  s^rieux  reside 
dans  les  chassis  des  trucks  mobiles,  lesqueis  sont  libres  de  se 
mouvoir  horisimtalement,  mais  ne  sont  i)as  libres  de  se  d^plu 
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ivrlUalemmt  par  rapport  k  la  chaudifcre,*  le  mode  d'altelagc 
ou  d'accou piemen t  des  trucks  mobiles  entre  eux  empechant 
tout  jeu  vertical.  Dans  le  but  d'essayer  cette  partie  dc 
I'arrangement,  M,  Ramsbottom  fit  ^tablir  une  portion  de  voie 
temporaire  sui^lev^e  en  un  point,  comme  le  montre  la  fig.  i . 
et  pr^sentant  un  rayon  de  courbure  minimum.  M.  Rams- 
bottom assure  que  le  riJsultat  du  ]>assagc  dcs  machines  sur  le 
sommet  de  la  rampe  ^tait  une  telle  reduction  de  la  charge 
reposant  sur  la  premiere  paire  de  roues,  (]u'il  eta.it  (Evident  que 
la  machine  ne  pr^sentait  aucune  s^curit^  sur  une  pareille  route  : 
et  c'est  sur  ce  point  qu'il  a  fondt!  sa  principale  objection  an 
principe. 

M,  Marshall,  qui  est  I'autre  rapporteur  pour  les  locomotives 
de  Queensland,  riipfete  dans  un  langagc  plus  forct*  les  objec- 
tions ci-dessus,  et  explique  ses  rcmarques  au  moyen  d'un 
dcssin  (fig.  i). 

Maintenant,  avec  tout  le  respect  possible  pour  la  profonde 
connaissance  des  types  des  machines  ordinaires  prises  en 
general,  que  M.  Ramsbottom  possede,  cette  condamnalion 
r-idicale,  n-'pt'tec  par  M.  Marshall,  montre  ceriainement  cbez 
eux  une  connaissance  imi>arfaite  de  la  machine  I-airlie,  comme 
je  vais  maintenant  le  prouver, 

Siipposons,  pour  les  besoins  de  la  cause,  que  les  deux  trucks 
nuibiles  de  la  machine  en  ([uestion  soicnt  parfaitement  rigides 
dans  im  plan  vertical,  comme  le  serail  une  poutre  en  fer  (chose 
[wnailemcnt  impossible),  nienie  avec  de  telles  conditions, 
lorsi[ue  la  macliine  [tnsse  siir  le  sommel  fonnii  par  deux  rampes 
opposees,  de  i  sur  loo,  reffet  qui  a  etc  inilique  ne  pent  sc  pro- 
duirc,  I'our  mieux  faire  comprendre  mon  argument  j'ai  intro- 
duit  quelques  figures  reprt^sentant  la  machine  de  (Queensland 
conune  elle  est,  ainsi  que  le  type  de  locomotive  i  marchandiscs 
(icneralement  cm  ploy  li. 
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t.3  figure  1  repr^senie  la  ma.chine  de  Queensland  plac^e  sur 
le  sommet  de  deux  rampes  inversi^es,  dans  la  posiiion  dont  on 
[jarle  ;  sciilement  pour  donner  encore  plus  de  relief,  j'ai  choisi 
line  ranipe  de  i  sur  50,  an  lieu  de  i  sur  too,  ce  qui  exagfere 
le  cas  k  mon  d&avantaf^e,  parce  que,  s'il  y  a  du  danger  dans  le 
premier  cas,  ce  danger  sera  double  dans  le  second  ;  mais  Ton 
vcrra  que  le  poids  reposant  sur  les  roues  de  devant  de  la  ma- 
chine ne  sera  jamais  riSduit  d'vine  manitre  assez  grande  pour 
rendrc  la  machine  dangereuse  lorsqu'elle  passe  sur  la  rampe 
oppos6;  de  i  sur  50,  et  encore  moins  sur  celle  de  i  siir  100; 
on  verra  aussi  qu'il  n'y  a  aucune  portion  de  leur  poids  traiis- 
port^e  on  supportive  sur  les  entreloises  qui  sont  au-dessous  des 
glissi&res  des  boiies  h  graisse  du  truck  mobile.  En  fait,  il 
reste  un  espace  de  J  de  pouce  (o'".oo6),  comme  je  le  dtfmon- 
l|crai  plus  loin.  Kn  consequence,  il  y  a  non  seulement  le 
poids  des  roues,  essieux,  et  boltes  h  graisse,  sur  les  rails,  mais  il 
y  a  en  plus  la  pression  de  haut  en  bas  des  ressorts,  pression 
correspondante  i  I'espace  de  |  de  pouce,  qui  reste  entre  le  bas 
de  la  bolte  k  graisse  el  I'entreloise  des  plaques  de  garde. 

Supposant,  comme  je  I'ai  difj^  dit,  que  les  deux  truiks 
mobiles  soient  aussi  rigides  dans  le  sens  vertical  fju'unc  poutre 
en  fer,  leur  ligne  d'axe  horinontale  restera  parallfele  au  centre  de 
la  chaudiirre.  Dans  ia  figure  2  j'ai  plac^  les  deux  trucks  mo- 
biles et  la  chaudiere  parallfeles  entre- eux,  ce  qui  repr^sente  la 
plus  mauvaise  position  possible  dans  mon  cas,  (position  que 
j'affirmc  etre  impossible),  mais  que  je  prends  ainsi  pour  montrer 
plus  clairemeut  la  faussete  de  I'argimient  de  M.  Ramsbottom. 

I*  principe  de  la  chaudifcre  imrte'e  sur  les  essieux  du  milieu 
pourra  etre  bien  compris  par  un  examen  de  la  figure  3,  qui 
rcpr^sente  une  poutre  de  bois,  reposant  ^  chaque  extr^mitd  en 
un  point  situL'  au-dessus  de  Tessieu  du  milieu,  ce  point  c'lant 
^galeraent  relii?  i  chaque  essieii.  La  chaudifere  Fairlie  est 
support^e  d'une  toaniere  semblable,  et  repose  sur  le  centre  des 
micks  mobiles,  au-dessus  des  roues  du  milieu. 
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Les  chaudiferes  des  machines  de  Queensland  sont  sup- 
portt^es  au-dessus  des  roues  centrales  de  chaque  truck  A  A, 
fig.  2 ;  par  suite,  lorsque  la  machine  sera  dans  la  position 
represent(?e,  la  ligne  d'axe  de  la  chaudi^re  B  B  sera  parallele  i 
la  ligne  joignant  les  centres  des  essieux  A  A.  Si  nous  sup- 
posons  que  la  ligne  de  centre  de  chaque  track  mobile,  C  C, 
est  rigidement  panjilele  k  la  ligne  de  la  chauditre  B  B,  elle 
sera  aussi  parallfcle  i  la  ligne  A  A  ;  alors,  tirant  les  lignes  D  et  D 
au  travers  des  axes  des  essieux  E  E,  qui  sont  paralleles  aux 
rails,  nous  trouverons  que  la  ligne  D  D  nest  pas  paralll-le  aux 
lignes  A  A,  B  B  et  C  C,  et  il  s'en  faut  d'une  quanlite  egale  i  la 
longueur  de  I'inclinaison  des  rails  sur  b  moiti^  de  la  longueur 
de  base  de  voue  E  E  ;  c'esC-i-dire  :  la  base  de  roue  de  chacun 
de  ces  trucks  mobiles  elant  6  pieds  3  pouces  (i'".83),  et  I'incli- 
naison de  la  ligne  de  i  sur  50,  il  s'ensuit  que  la  plus  grande 
difference  de  parallelisme  (representee  par  la  ligne  D  D) 
L-nire  la  ligne  des  centres  des  essieux  E  E  et  les  lignes  A  A, 
B  B  et  C  C,  serail  de  J  de  pouee  au-dessus  et  de  J  de  jtouce 
au-dessous  de  la  ligne  de  centre  A  A.  Des  precautions  sont 
prises  ]Kuir  toiitcs  les  locomotives,  de  niani^re  que  les 
oiganes  qui  retienuent  les  roues,  (les  centres  des  essieux  des 
roues  EEseront  toujours  ^  la  inOme  distance  du  dessus  des 
rails,  lant  que  les  roues  auronl  un  coussiuet  sur  leur  fusi?e), 
permettent  a  chaque  partie  du  chassis  du  truck  mobile  s(tu*!e 
au  droit  deTaxe  des  roues  E  E  d'etre  I'lcvee  au-dessus  de  la  ligne 
d'axe  des  essieiiv,  ou  nbaissce  au-dessous  de  cctte  ligne,  d'un 
ponce  (o^.ois) ;  ce  qui  veul  dire  aussi  que  le  chassis  pent 
eire  abaissc,  sa  ligne  d'axe  e'tant  parallele  h  celle  des  essieux, 
jusqu'i  ce  qu'il  vienne  sappuyer  sur  le  sommet  des  boltes 
i  graisse,  voyez,  figure  5  ;  la  distance  de  I'abaissement  du 
chassis  est  alors  d'i  pen  pths  i  pouce  {o'".o25) ;  d'un  autre 
c6t4  comme  il  y  a  de  nieme  une  distance  d'un  pouce,  et  en 
dessous  et  en  dessus  des  bottes  h  graisse,  on  comprendra 
facilement  qu'une  extr^mit^  du  chassis  peul  etre  e'levee  d'un 
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pouceetl'autreabaisseed'unpouce.voye/ figures  6  et  7  ;  dans  ta 
figure  6,  on  voit  un  cas,  oU  les  axes  du  chassis  et  de  la 
chauditire  restenl  parallfetes,  tandis  que  les  roues  extremes  sont 
clev&s  ou  abaisse'es  du  jeu  total  laiss^  soil  a  pouces  (o",os)  ce 
■]ui  correspond  h.  I'lndinaison  de  la  voie.  Les  figures  4,  5 
ct  7,  ont  trail  1  cettc  partie  de  la  v-juestion  et  I'^claircissent. 

La  figure  4  montre  les  chassis  et  les  roues  comrae  ils  de- 
\-raienl  etre,  c'esi-i-dire  sur  une  ligne  de  niveau,  avec  les 
distances  convenablcs  au-dessus  et  au-dessous  des  boites  k 
graissc.  La  ligure  5  montre  le  chassis  abaiss^  an  point  de  re- 
poser  sur  les  boiles  h.  graisse,  et  la  figure  7  montre  le  cliassis 
ilcv4  k  une  exiremit^  et  abaiss^  h  i'autre,  du  jeu  total  usuel  d'un 
pouce. 

J'explicjue  minutieusement  cetle  position  de  la  loconiolive, 
car  c'est  seulemeat  par  une  entitre  intelligence  de  cela  que  le 
lecleur  peut  determiner  les  situations  relatives  du  double 
truck  mobile,  ei  d'lme  machine  ordinaire  sur  la  rampe  oppos^e 
indiqiiee  dans  le  rapport  de  M.  Ramsbottom. 

Retournons  maintenant  i  I'argument  qui  nous  est  pr^sentc?, 
ayant  ainsi  pris  connaissance  de  I'espace  qui  existe  entre  le 
c:hftssis  de  la  machine  et  les  boites  k  graisse  des  roues,  et  nous 
trouverons  que  la  ligne  daxe  du  bogie  C  C,  figure  i,  quoique 
resUnt  parallfele  il  la  ligne  d'axe  de  la  chaudiJ;re  U  I),  permettra 
un  d^placement  de  la  ligne  d'axe  des  essieux  D  D,  atteignant 
I  pouce  amiessus  et  i  pouce  au-dessous  de  la  ligne  A  A 
(vojci!  figure  6);  par  consi^quent,  comnie  il  ne  faut  que  les 
J  d'un  pouce  pour  maintenir  la  position  des  roues  sur  les  rails, 
sur  la  rampe  oppos^e  de  i  sur  50,  il  en  rt^sulte  que  nous  avons 
sur  la  voie,  et  pour  une  des  extrdmiles,  non  seulement  le  poids 
entier  des  roues  de  devant,  essieux,  et  boites  il  graisse,  {et  cela 
dans  la  position  de  la  machine  choisie  par  M.  Ramsbottom 
pour  montrer  ce  qu'il  appelle  un  grand  dt!faut  dans  le  double 
truck  mobile),  mais  encore  la  force  due  i  raciion  des  ressorts 
correspondante  au  jeu  de  j  de  pouce  qui  siJpare  le  dessous  des 
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boftes  k  graisse  des  entretoises  du  ch&ssis ;  pour  I'autre  ex- 
tr^mitd  ce  sera  le  jeu  entre  le  haul  des  boites  i  graisse  de 
lessieu  d'arrifere,  et  le  chSssis ;  ces  distances  sont  distincte- 
ment  monlr&s  dans  la  figure  a, 

J'arrive  maintenant  k  cette  partie  du  raisonnemenl  de 
M.  Ramsbottotn  qui  prouve  la  v^rit^  de  ce  vieil  adage  :  "  Ceux 
qui  vivent  dans  une  maison  de  verre  ne  devraient  pas  jeter  de 
pierres."  Ayant  montr^  que  le  principal  argument  de  M.  Rams- 
bottom  contrc  la  machine  Fairlie  na  aucun  fondement,  il  est 
naturellement  assez  juste  que  je  critique  dans  les  mSmes 
tennes  que  I'a  fait  M.  Ramsbottom,  la  locomotive  qu'il  recom- 
mande  si  fortement. 

La  figure  8  montre  la  position  de  sa  machine  h  marchandises 
passant  le  sommet  d'une  rampe  dc  i  sur  50  dans  les  m^mes 
conditions  que  celles  prises  pour  ma  machine.  On  veil  que, 
lorsque  la  roue  du  milieu  de  sa  machine  est  dislante  de 
S  pieds  du  sommet  dc  la  rampe  (le  meme  jeu  ^tant  donn^ 
au-dessus  et  au-dcssous  des  boites  h  graisse  dans  les  deux 
cas),  les  roues  d'avant  scront  descendues  aussi  has  que  le 
chassis  peut  le  perniettre,  c'est-.\-dire  1  pouce.  En  d'autres 
termes,  I'exlremild  d'arriere  du  chassis  aura  conseri'^  la  meme 
inclinaison  que  la  rampe  tandis  que  les  roues  d'avant,  apr^  avoir 
pass<5  le  sommet,  auront  suivi  la  pente  de  la  ligne,  dans  la 
limite  que  leur  permet  le  jeu  des  boites  h  graisse,  et  la  machine 
avan^ant  toujours,  tout  le  poids  des  roues  d'avant  sera  porte 
par  les  entretoises  iilace'es  au-dcssous  des  glissiferes  des  plaques 
de  garde,  et  lorsque  les  roues  du  milieu  se  seront  approcht'es 
tout  pr^s  du  sommet,  Ics  roues  d'avant  seront  suspendues  dans 
I'air  au-dessus  des  rails  ;  i'eliJvation  de  ces  roues  augmentera 
jusqu'k  ce  que  la  machine  s'i!tant  avancec  assez  loin  pour  que 
le  poids  de  I'avant  contrebalance  le  poids  de  I'arrifere,  la 
locomotive  basculera,  soulcvant  les  roues  d'arri^re  et  les 
suspendant  dans  I'air  (voyez  figure  9) ;  les  roues  d'arrifere  ne 
retomberont  sur  les  rails  que  lorsque  la  machine  sera  pass^ 


sur  la  penle;  end'autrestermes,  leslignesd'axedu  chissis  etdc 
la  chauditre,  restant  toujours  paralljlles  entre  elles,*  continuent 
de  gravir  la  rampe  parallfelcment  aux  rails  landis  que  les  roues 
d'avant,  aprfe  avoir  franchi  le  sonimel,  descendetit  la  pentc 
jusqu'k  ce  que  les  boiles  i  graissc  restent  sue  Ics  encreloises 
plac^es  au-dessous  des  glissieres.  Loisque  ceci  a  cu  lieu,  Ic 
ctuLssis  raontant  toujours,  Tune  des  deux  choscs  smvanles  doit 
aniver ;  ou  bien  les  roues  seront  assez  lourdes  pour  abaisscr 
le  chassis,  ou  bien  (ce  <]ui  arrive  acluellement),  le  otitis 
soultvera  les  roues  d'avant  el  les  supportera  jusqu'k  cc  que  les 
roues  du  milieu  de  la  nMchiiie  s'approclianl  du  sommet  ou  le 
di!  passant,  concentreront  graduellcment  le  poJds  en  tier 
elles-nifmes,  el  formeront  ainsi  un 
mme  le  fle'au  d'utie  balance,  jusqu'i  ce 
Mies  d'avant,  contre-balan^ant  gnuluellctnent 
Tifrre,  la  masse  bascule  et  vicnnc  porter  sur 
.  II  ne  faut  pas  oublier  <|ue  pour  U  majeure 
t  lequel  ce  dangcreux  mouvemcnt  se 
lieu  portent  non  sculcment  ta  charge 


de  la  machin 
centre  de  rotation,  i 
que  le  poids  des  ro 
celui  des  roues  da 
les  roues  de  devant  II  r 
partie  du  temps  pendan 
produit,  les  roues  du  mi 


qui  leur  incombe,  mais  encore  alternalivement  le  poids  enticr 
dc  chacune  des  extr^mit^s  de  la  maciiine,  ct  que,  pendant  un 
temps  assez  court,  avanl  et  apres  le  passage  des  roues  de  milieu 
dc  la  machine  siir  le  sommet,  tiles  onl  A  siif/vrltT  smles  limtU 
poids  df  la  machine:  la  meilleurc  comparaison  que  je  jiuisse 
donncr,  est  de  dire  que  la  machine  se  comporte  commc  nne 
bascule  pendant  le  temps  qu'clle  change  de  point  d'appui 
d'une  paire  de  roues  sur  une  autre,  tandisqueccmouvcmeni  ne 
pent  avoir  lieu  dans  aiuane  cireonstan(f,  oriv  la  maekine 
Fairlie  A  doublt  trtuk  mobile,  bien  que  la  charge  doive  varitr 
un  peu  sur  les  roues  E  E  du  truck  mobile,  mais  seulcmcnt  de  la 
diffdrcncc  entre  la  force  ties  deux  ressorts,  I'un  ctani  comprim^ 
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et  Tautre  d^tendu,  un  peu  en  dehors  de  leur  condition  nomiale, 
tandis  que  la  charge  sur  la  roue  du  milieu  reste  toujours  la 
meme. 

Tout  cela  est  si  Evident  et  si  clair  que  v^ritablement  il  ne 
faut  aucune  connaissance  technique  pour  le  comprendre.  Les 
figures  de  la  machine  de  M.  Ramsbottom  aussi  bien  que  celles 
de  la  machine  de  Queensland  sont  dessin^es  k  une  dchelle 
exacte,  mais  Tinclinaison  des  rails  est  exag^r^e  pour  mieux  faire 
ressortir  la  position  sur  les  rampes.  Pour  completer  les 
previves  k  ce  sujet  je  donnerai  les  dimensions  suivantes  : 

La  base  de  roue  de  la  machine  ordinaire  k  marchandise  (le 
m^me  raisonnement  s'applique  k  toutes  les  machines  ordi- 
naires,  soit  pour  marchandises,  soit  pour  voyageurs)  est 
15  pieds  6  pouces  (4™.74) ;  plac^e  sur  une  inclinaison  de 
I  sur  50,  mi-partie  sur  la  rampe,  mi-partie  sur  la  pente,  la  ligne 
d'axe  de  sa  chaudiere  A  A,  figure  10,  etant  horizontale,  la 
ligne  d'axe  des  roues  B  B  serait  de  2  pouces  au-dessous 
dune  ligne  tiree  par  Taxe  de  I'essieu  du  milieu  C,  parallcle- 
mcnt  h  la  ligne  d'axe  A  A  de  la  chaudiere.  Cette  position 
est  montree  i)ar  la  figure  10,  cxcepte  que  les  roues  B  B 
nc  i)ouvant  descendrc  de  2  jwuces,  parce  qu'il  n'y  a  qu'un 
]X)uce  de  jcu,  les  roues  ne  sont  baissees  (luc  de  cette 
quantity,  ct  I'autre  pouce  se  traduit  par  la  separation  qui 
se  produit  entrc  ces  roues  et  les  rails ;  en  d  autres  termes, 
si  cette  machine  s'arretait  avec  ses  roues  de  milieu  sur 
le  sommet  de  la  rampe,  et  si  le  i)oids  de  la  machine  dtait 
egal  de  chaque  cote  de  I'essieu  du  milieu,  le  poids  entier  de 
la  machine  serait  porte  sur  les  roues  du  milieu  C,  et  les  roues 
des  extremites  B  B  seraient  suspendues  au-dessus  des  rails  h 
une  hauteur  dun  pouce.  Aprcs  avoir  montre'  clairement,  je 
I'espfere,  I'entiere  faussett^  de  cette  panic  de  I'argument  de 
M.  Ramsbottom,  partie  sur  laquelle  il  compte  beaucoup,  je 
profite  des  diverses  figures  pour  montrer  une  autre  face  de 
la  question   des   machines  du   systeme  Fairlie   comparees   il 


cellcs  de  M.  RatnsboUom  :  ce  point,  qui  est  de  la  plus  grande 
importance,  el  qui  serable  avoir  ^i^  enti&renient  perdu  de  vue 
par  cet  ingiJnieur,  est  le  niveau  d'eau  dans  les  chaudifercs  sur 
les  rampes.  On  voit  que  dans  la  machine  Fairlie.  figure  2, 
le  milieu  de  la  longiieur  de  la  boiie  h  tea  G  est  I'axe  du  plan 
dc  I'eau  en  tout  temps  et  d  loute  positwn  de  la  machine  ;  c'est- 
i-dire,  que,  si  4  pouces  d'eau  existent  au-dessus  de  la  bolte  \  feu 
dune  machine  Fairlie  \  double  chaudifcre  sur  niveau,  la  mime 
guantiii  sera  maintenue  au-dessus  du  centre  de  la  boite  k  feu 
de  celte  tneme  chaudib'e  sur  une  rampe  ^ueleonque.  La  boite 
i  feu  d'une  machine  Fairlie  k  double  chaudifcre  i*tant  au 
centre,  I'eau  restera  toiijours  au  m^me  niveau  au-dessus  du 
centre  de  la  boite  Jt  feu,  pr^ds^ment  comme  dans  un  niveau 
d'eau. 

Voyons  matntenant  comment  la  chaudi&re  de  ^L  Rams- 
bottom  se  comporterait  dans  les  mSmes  circoQStances. 

La  boite  \  feu  de  sa  machine  est  plac^e  k  une  extr^mit^  de  la 
chaudi^e.  I^  cons^cjuence  dc  ceci  est  que  tant  que  la 
machine  monte  une  rampe,  avec  la  boite  ^  feu  \  I'extn^it^ 
infiiricure,  il  y  aura  toujours  une  quantity  suffisante  d'eau 
(\-oye£  figure  8,  H  H)  mais  sitot  que  la  position  de  la  machine 
chai^era,  comme  en  H  H,  figure  9,  I'eau  di^couvre  le  sommet 
de  la  bolie  h  feu  qui  court  le  risque  d'etre  brflli^e  ;  il  est  bien 
connu  qu'une  boite  ^  feu  br^t^e  demande  une  r^paratioii 
coQieuse.  De  plus,  lorsque  la  machine  monte  fa  rampe.  I'eau 
(ftant  trfes-elev^e  au-dessus  de  la  boite  k  feu,  011  est  placd  le 
niveau  d'eau  par  lequel  le  m^canicien  s'assure  de  la  position  de 
I'eau  dans  la  chaudib-e,  ce  niveau  se  trouve  renipli  bien  au- 
dcssus  du  point  d'indication  le  plus  ^ev^;  il  s'ensuit  que  le 
m^canicicn  doit  alimenler  sa  chauditie  au  jug^,  et  doit  aussi 
avoir  loujours  pt&ent  k  I'csprii  pendant  la  remonte,  que  bien 
que  son  niveau  soit  plus  que  lempli,  sitot  que  sa  machine  com- 
\  la  descente,  I'eau  coulera  du  cot^  oppose  et  le  tube 
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du  niveau  deviendra  presque  instan tankmen t  vide ; — il  s'ensuit 
que  SUT  des  rampes  prooonc^es,  avec  les  machines  de  M.  Kams- 
bottom,  tout  depend  de  I'intelligence  du  m^canicien,  tandis  que 
)e  niveau  d'eau  Aant  dans  le  centre  ou  dans  I'axe  du  plan  de 
I'eau  dans  les  chaudi&res  FfuHie,  on  a  toujours  la  position 
exacte  de  I'eau  sott  sur  un  niveau,  soit  sur  une  rampe.* 


■inns  impooible,  tar  itt  Kcne*  ajnl  (lea  lafflpc*  mlm»  mod&Ae*. 
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DIAGRAMMES  ■ 

DE  POIDS  UTILE  ET  DE  POIDS  MORT.      I 

Dans  te  diagranunes  snJTaiiu  cm  a  essayt  de  tompua  giiphiqtiemeat  ^^ 
Its  poids  utiles  (payauii)  et  Ics  poids  rocsU  tor  la  ligDc*  dc  diffticiilM 
lai-gnin  dc  voie.  aDS&t  bira  poui  Ic  tnEc  det  voyagcan  i]uc  cclm  ile« 
marchandises.  Dans  cc  dcs&dn  J'ai  cboist  sejil  lugeun  de  loic  difTCrciilc*, 
let  void  :  cclle  de  3  pieJs  ((.<". i|l)  et  3  pieds  6  poiuc*  (l"^6|  cl|.kiiUai 
Bvec  le  malMe]  Faiilie,  celle  de  3  piedt  6  poucei  <I«  Norveee,  ccUe  d* 

4  pieds  8J  pouces  <i™-44)  <l£  France,  la  roeaie  en  AagJttKnt,  celln  d« 

5  picds  6  ponces  (i'°.68)  et  de4pied5  8}  polices  (■■'.44)  ctnplojCci  en 
AmCrique.  KalnieUemcDt  U  ilait  intpuuible  dc  tooger  i  monticr  auUt 
cbose  quedcs  rtsulut^ approiimalifs,  niaiiiconiinelctiD^meconditioiuMnit 
appliqnCes  1  cbaquc  laigeor  dc  voie,  la  coroparaison  doil  fire  jutle. 

Les  diagranuDEa  oat  6li  dresses  avec  In  bases  donnfn  par  le  Infic  do 
vojageurs  et  marcbandiso  itur  ie*  1ij;iies  [TJin^*itt%,  dtmt  let  aUIimiijuw 
Bonl  si  cowpliKi  iju'ellch  Iais»nt  pea  i  dCsiicr.  En  meme  lempn  ran 
doit  se  nppcler  qn'en  picnant  cclte^  mtlhodc  puur  tj'jie,  on  oblieul  pour 
la  voie  ecroilc  un  rfeultat  bien  moic:  faturable  qu'cn  prenanl  le  tytljtne 
plus  cxtravagaol  d'cxploitation  employe  rn  Anglctcne  ou  tn  AmCiiqae. 
J'ai  pTitetC  cepcndant  prcndte  la  mithode  fraii^aiiie  pcur  b»e,  car  c'at 
cclle  de  touted  les  autrea  qui  approche  le  plus  d'une  npIoilalioD  fcono- 
niique  avec  la  voie  large.  J'ajoalerai  EiinplemcDt  que  les  vitesEu  tonl 
tupposfes  ctre  les  nifmes  but  diaque  lartjeur  de  voie  :  siu  ccUr  dc  3  pieds 
|D'.9I|  on  peul  obtcnir  loulcslcs  viletscs  maj'tDnesd'exploilalionalteinles 
Eiu  les  voies  plus  largcs.  Le  poids  des  machines  n'est  coiupris  dans 
lucune  des  comparai^ons. 

Lc  diagramme  J  nontre  U  capacity  lolale  ofTcrte  en  places  ou  l'u 
cspoce.  Ic  poids  morl,  Ic  poidt  utile  du  maUriel  roulanl  pour  voyagcui^  aur 
lea  dilTirentes  largeurs  de  voie  mentionnfes  ci-de»u>.  La  signiliialion 
des  differentes  lignes  est  cxpliquie  si  daircmenl  »m  le  diagramnie,  que  je 
crois  pouvoii  me  coutenlcr  d'une  courle  deicttption.  Pour  *vilcr  toute 
complicaiion.   les  Irois  classes  de  voiium  il  voyageure  ont  Ut 
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ensemble,  et  U  moyeone  seulement  a  Hi  mise  sui  le  diagramme.  Le 
poids  mort  net  par  voitnfc,  uidiqiii  par  la  quatri&mc  lienc  dn  diagramme, 
est  UDe  approdmatioD  amsi  giande  que  possible  de  la  pratique  actndle, 
Dd  Ton  rencontic  tant  de  types  diETfreQU. 

Toutefois  les  ptnds  doiiQ&  pour  les  voitures  des  deui  premiires  Toies 
Araites  indiqufes,  sont  ceui  que  j'ai  obleuus  par  ma  pratique  particoliSre. 
1*6  aombre  des  places  oQerles  par  voiturCf  doimj  par  le  diagramme,  est  la 
mayenne  des  trois  classes,  eicepEf  pour  te  mattrial  amMcaln  qui  n'a  en 
pratique  qu'une  seule  dasse,  Pour  les  voies  les  plus  larges,  noos  sofK- 
posons  14,  40  et  50  voyageurs  pour  les  premieres,  secondes  et  troisiimes 
da&ses  respectivemenl,  soil  une  moyenne  de  capacity  de  38  places  par 
voiture  comme  il  est  iQoatre.  Sur  les  voles  jtroites  uue  moyenne  de 
16  vojageuis  par  voiture  est  obtenue.  La  ligne  qa'il  faut  mettre  en 
parallile  avec  celle  du  "  nombre  des  places  oSertes  par  voiture,"  est  cclle 
do  "  nombre  des  places  occupies  par  voiture."  Ce  nombre  a  Hi  pris  de 
15  pour  cent  dans  chaque  cas.  Celle  Ugne  des  "  places  occupies  "  peat 
iUn  coia\txrii  avcc  celle  du  "  poids  mart  net "  qui  en  est  tr£s-tapproch£e, 
et  Ton  verra  qu'en  montant  i  partir  dc  la  voiture  am&icaine  de  15  tonnes, 
oa  Ton  a  14  places  occupies,  les  lignesdlvetEent  vers  lehauidudiagtamine, 
jusqu'd  la  voic  dc  3  jiieds  (o' 91)  de  large  oil  Ton  a  fj  places  occupies, 
pour  un  poids  mjrt  Oct  dc  3.25  tonnes,  c'e$t-^-dire  que  dans  ce  dernier 
cas,  la  moitit  dc  la  capacity  est  utilisie  conjomtement  avec  une 
riJuclioh  d'un  quart  du  poids  mort.  Ce  rfsultat  est  montri 
dans  la  lignc  "  nombre  de  tonnes  de  poids  mort  nfcessaires 
jKiur  transporter  un;  ton:ij  de  voyageurs,  d'apr^  la  pratique 
actuclle."  Par  cclle  lignc  Ton  voil  que  le  poids  mort  s'abaisse  de- 
puis  1(1  tonnes  par  voitutc  jiour  une  tonne  de  voyageurs  sur  les  ligne$ 
amfricaincs,  il  10.5  loniici  sur  les  chemins  de  Ter  fraa^ais,  et  8.5  et  7.75 
>ur  les  voies  Jc  3  jiicils  b  |>ouoes.  et  3  picds  de  large  respectivemenl, 
D'autrc  \tMi.  lo  in.iieriel  amfricain  montte  L'  plus  fort  risullat  sur  la 
lignc  nianjuic  "nombre  de  picds  cubes  donniis  par  voyagcur."  Cecie*t 
cH  raison  de  la  gr.inJe  li.iuiuur  cl  dc  ranangcmcnt  mains  isouomiqae  des 
places  qui  eiislc  dan^  Ic  maliricl  americain  ;  cct  avantage  apparent  n'eat 
gagni  qu'au  df i>ciis  d'un  grand  cxcf%  de  poids  mort,  ce  qui  est  prouvj 
nil  la  li|^e  marquic  "nombre  dc  picds  cubes  par  tonne  de  voitare." 
LVn  voil  |iar  etUe-ci  que  tandis  que  la  voiture  amiiicaine  donno  it  peu 
pi*«  iSo  loeJs  cubes  par  tonne,  les  voitures  dc  3  pieds  el  3  pieds  6  ponces 
Ju  (yiv  Fairlie  donnent  115  picds  cubes  jiar  tonne*      Or  iSo  pieds  cubes 
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■out  plus  que  1c  ifsultat  obtenu  dins  la  pratique  gtfnetule  avcc  1c  malfriel 
am^caiii- 

Dans  le  dkgiamme  II  oa  Umvc  les  tapports  enlre  les  charges  payantes 
et  cclles  Qon  payantei  d'un  train  moyea  i  voyageurs.  pour  les  memcs 
locgcun  de  vole  que  cellcs  qoi  saat  comprises  dans  le  diagramme  1. 

Lc  nombre  de  voyageUB  est  suppos*  £tre  de  to,  Icur  poids  *tanl  de 
4  lonncs.  et  le  rapport  des  places  occupies  i  cclles  qui  poaitaicnt  I'ctre 
Ctant  de  15  pour  cent,  comme  duos  lc  diagrarome  prfcihlent.  Le  niEnie 
rapport  par  cent  esl  aossi  pris  |>our  le  nombre  de  raiUes  parcoiuus  i 
vide,  de  sorte  qu'en  tvaluant  le  poids  mon  total  du  traib,  la  proportion 
du  parcouis  4  vide  doit  eire  ajoutec,  comme  il  esl  mnntrf  par  une  ligne 
»£parfe.  Les  lignes  montrent  lespectiTement  le  potds  des  vayageurs 
transpDitfe.  le  nombre  de  toimes  de  voitore  rc^juis  pour  transporter  nne 
tonne  de  voyageur^,  el  les  poids  nets  el  bnits  du  train  moyen,  non  coinpris 
dans  tous  ces  cas  le  poids  de  ta  macluQc,  lequcl  diniinucrait  nalurcUemciit 
dans  le  m£me  rappoit  que  lc  poids  total  i  remorqucr.  En  fait,  ces 
diai^iammcs  Elendenl  le  cos  d'ooe  voitnre  (donnf  dans  lc  diagramme  1), 
aa  cas  du  train  moyen. 

Les  tableaux  ci-asnexfes  donnent  le  nombre  et  le  poids  des  voitures  des 
difffrentes  voies  qui  seraienl  nfccssaires  pour  Iransporter  uu  nombre  quel- 
conquc  dc  voyageius,  compris  entre  t  el  100,  en  voitures  de  premiere  ou 
deuiibne  clossc,  si  les  voitures  CtoJcnt  rcmplicsdlcnr  maiiimim  de  capacity. 
Si  dies  »oct  rcmplics  sculcmcnt  ao  degrf  moyen,  le  poids  mort  sera  qua- 
druple dans  chaquc  cas. 


raiikam  tKnt/roMf  let  mmires  d  la  fotds  de  voiiure  nkessaires  sur  les  ivia 
it  diWtnUs  Urgaws,  fmr  U  transport  4'un  nombre  donni  de  voyagoirs  dt 
fremiert  et  datxHme  dasse.  ampris  attre  i  rf  loo,  Us  imtures  itant  enttkremait 
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Dans  les  diaE"mmes  III  et  IV  Icpoids  mort,  lacapiitili,  clc,  dumaierid 
moyen  de  wagon,  et  d'un  Iciiin  mo3'en  dc  marchanili&es,  &ur  Ics  dilTfrente* 
Inrgeura  de  voie,  sonl  compares  cnire  em,  de  la  meme  roaniJrc  que  dans  le 
cas  des  voitures  A  vo^ageur^.  La  ligne  moyennc  dc  poiils  pnyant  est 
|[6s-elev£e,  ctdfpasscdcbeaucoupcetlequi  est  oblcnue  suit  par  la  mflbodil 
anElaise,  soil  par  li  irethode  aniiricaine,  ct  la  mSme  remarque  s'appliqoe; 
i  la  moyenne  dc  poids  payant  du  tmm — 127  tonnea.  Dans  la  pratiqa^ 
anglaise,  la  tnoycnne  de  [>oids  payant  n'excMc  pas  50  tonnes,  de  surl 
bien  que  la  charge  totalc  iransportee  se  Irouvc  diminuee,  le  poids  i 
IransportC  par  wngon  vst  mmi  tcllcnneni  rfdntt  qac  le  poids  brut  du  Irani 
exc£dcrait  celui  qui  est  montr£  dans  le  diagramme,  la  proportion  dc  poidl 
mort  devani  clre  augmenlte  d'auiani.  U  est  inutile  d'ajouier  que  cet 
eicSs  agirait  en  proportion  convenable  sur  chaque  largeur  dc  voic,  quoiqv^ 
sescflets  se  fasssnt  beaucoup  plussenlirsarles  voieslargesquesurles  v( 

Le  (itblean  prtctdent  uiontre  d  premiere  vuc  que  le  poids  mort  est  ifduiC 
sur  les  voies  ftroiteb,  et  que  pour  quelques  as  seuleuient  le  poida  mc 
petitcs  voitures  £galc  celul  des  plus  grander. 
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„THE  BATTLE  OF  THE  GAUGES  RENEWED" 

PSD  MIT  EINBM  ASIIANGE  VERMEIIET 
1KB  oanu-nr.  [DEKTBiiiRN 

A.  HBCNNEE, 


EINZIGE  AUTORISIKTE  KEUTaCUE  AUSGABE. 


HIT  i  LlTUUIiUAPJlUTEN  TiKELN  UND  I 


zOeuch, 
verlao  bee  schabelitz'schen  bucflhindliino 

(CARSXB  BCUHIDT). 


Nachdruck  wird  gericLtlich  verfolgt.  —  Q^benetzongsrecht  ist  nicht 

gestattct. 


Vorwort. 

Dem  Wunsche  meines  verehrten  Freundes  und  ebe- 
maligen  Vorgesetzten,  Herrn  R.  F.  Fairlie,  dessen  neuestes 
Werk  liber  den  Bau  und  Betrieb  von  Schmalspurbahnen 
cincm  grBsseren  Kreise  tod  deutschen  Lesem  zu  uoter- 
breiten,  entspreche  ich  hiemit  bereitwillig. 

Die  Torliegende  Ansgsbe  weicfat  zwar  in  vielen  Be- 
ziehuDgen  von  dem  englischen  Original  ab.  Dort  bilden 
die  kritischen  Erdrterungen  derGutachten  ilber  die  Texas- 
Pacific -Eisenbahn  einen  ungleich  langeren  Abschnitt  — 
bier  dagegen  sollte  es  stcb  vomehmlich  um  allgemein 
vergleichbare  Thatsachen  und  Erfahrungen  handeln,  wess- 
balb  nur  die  Hauptmomente  jener  Erorterungen  wieder- 
gegeben  sind. 

Das  seitherige  Erscheinen  der  Publication  Qber  Se- 
cimdarbahnen  von  Freiherm  v.  Weber  befltimmte  aodann 
Herm  Fairlie  zu  einigen  Bemerkungen  welcbe  im  Anhang 
enthalten  sind.  Daselbst  finden  sicll  such  neuere  Mit- 
thdlongen  tlber  den  erfolgreichen  Betrieb  von  starken 
Steigangen  welcbe  bei  den  jetzigen  Tendenzen  des  Eisen- 
bahnwesens  nicht  ohne  Interesse  sein  mScbten. 

Bei  Beurtbeilung  nachatebender  Schrift  moge  der 
geneigte  Leser  schliesBlicb  berdcksicbtigeQ,  dass  dieselbe  - 
neue  Constructionaprincipien  entwickelt,  die  .—  gleichsam 
aus  dem  steifen  Rahmen  des  bisher  Gegebenen  heraus- 
tretend  —  nicbt  nnmittelbar  mit  dem  alten,  wenig  ge- 
schmeidigenBicbtscheit  einerconservMivenKritik  bemessen 
werden  kSnnen. 

Wintertbur,  im  Jannar  1873. 

A.  Bnuiner. 
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Seite  6,  Zeile  16  t.  o.  st&tt  prodnctiTen  Last  lies  BruttoUsi 

„  12,      „      9  V,  0.  atatt  Stepbensobn  lies  Stephenson. 

„  14,      „     13  V.  u.  atatt  darch  lies  daa  durch. 

„  33,      „     15  V.  0.  Btatt  41,3000  lies  41,300. 

„  24,  Zahlenzeile  3  v.  o.  statt  9,150,000  liea  9,650,000. 

„  24,  „  7  V.  0.  statt  12,700  lies  13,200. 

„  24,  „  7  T.  0.  Btatt  9,804,400  lies  10,190,400. 

„  24,  „  3  T.  0.  BUtt  '4,956,600  liea  5,249,600. 

„  30,  Zeile    6  t.  a.  statt  wordeD  Ilea  werden. 

„  70,      „     13  V.  u.  statt  20,000  Dola.  liea  22,000  Dola. 


A. 

Einleitung. 


Die  schnelle  Verbreitung  schmalspuriger  Babneo,  d.  h. 
solcher  Linien,  welche  eine  schm&lere  als  die  sllgemein 
bei  Eisenbahnen  aDgenommeDe  Spurweite  von  1.435  Meter 
liaben,  ist  eine  Thatsache,  welche  in  vielen  Kreisen  nicht 
giinstig  beurtheilt  wird.  Die  Gegner  schmalspuriger 
Bahnen  befarchten  namlich  die  Entstehung  eines  Verkehrs- 
mittels,  welchesj  so  materiell  von  einer  orthodoxen  Praxis 
abweicbend,  nur  verhaltnissmassig  gemge  Dienste  leisteo 
wird,  welches  mdglicherweise  directe  und  indirecteVerluste 
bedingen  wird,  und  welches,  Tom  volkswirthschaftlichen 
Standpunkte  aus  betrachtet,  niemals  die  eminente  Bedeu- 
tung  der  Schienenwege  im  Allgemeinen  haben  wird. 
Eisenbahntechniker,  welche  dieaer  gegnerischeu  Ricbtung 
huldigen,  begrUnden  ihr  Misstrauen  gewdhnlich  dadurch, 
dass  einerseits  Spurweite  und  Leistungsfihigkeit  eineif 
Babnstrecke  in  engem  Zusannnenbange  stehen,  dass  folg- 
lich  eine  Venninderung  der  Spurweite  die  Grosse  des 
Verkehrs  in  deni  Maasse  vermindere,  als  die  Geleise  ein- 
ander  naher  gerttckt  werden;  anderseits  seien  weder  die 
Anlagekosten  noch  die  Betriebs-  und  Unterhaltungskosten 
schmalspuriger  Bahnen  wesentlich  geringer  als  diejenigen 
von  Bahnen  der  normalen  Spurweite  von  1.435  Meter. 
Offenbar  geleitet  durch  diese  irrige  ATisiclit,  erklarte  denn 
auch  ktirzlich  der  Prasident  der  Gesellschaft  der  englischen 

FalrJii.  Priiii  der  Bchmilipiirbihiiea.  1 


Civilingenieure,  H.  Hawksley.  bei  Aulass  seiner  Eiiitfnungs- 
rede,  die  in  Ost-Indien  in  Aogriff  genouimcnen  Linien 
von  bios  1  Meter  Spurweite  als  einen  grossen  Felder,  um 
so  mehr,  da  ja  die  iudisclier  Colonieii  bereils  ein  pracht- 
volles  Eisenbahnnetz  besiissen,  welches,  wenn  vervollstan- 
digt,  alien  Bedtirfnissen  entsprcchen  wttrde. 

Ostindien  ist  aber  thatsschlich  in  der  unglllcklichen 
Lage  allzu  prachtvolle  Eisenbalmen  zu  besitzeii,  und  wie 
in  Australien,  Bind  aiich  dort  enorm  kostspielige  Linien 
hergestellt  worden,  um  einen  verbaltnissmassig  sehr  ge- 
ringen  \'erkehr  zu  bewaltigcn.  Aiich  in  England  machen 
sich  autoritative  Meinungen  gegen  die  EiufQhrung  scbmal- 
spuriger  Bahnen  rait  geniigendem  Nachdruck  geltend,  um 
einer  wahren  fortschrittlichen  Entwickelung  des  Eisenbahn- 
wesens  in  diesera  Sinne  entgegenzuwirkenj  die  Motive 
einer  solchen  Handlungsweise  sind  nur  zu  oft  sehr  augeii- 
scheinlich. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  die  Sachlage  in  den  Ver- 
einigten  Staaten  von  Nordamerika,  woselbst  die  Frage  der 
Spurweiten  in  lechnischen  Kreisen  aut  unparleiische 
Weise  und  mit  grosser  Erusthaftigkeit  und  Geschicklicli- 
keit  erortert  worden  ist.  Viele  tauseud  Kilometer  scbmal- 
spuriger  Bahnen  sind  dort  bereit.s  in  Angriff  genomnien 
worden,  welcbe  altein,  wenn  einmal  im  bctriebsfahigen 
Zustande,  liber  die  praklLsche  Bedeutung,  die  Tragwette 
und  die  Vorzilge  einer  solchen  Constructionsweise  ent- 
scheiden  konnen.  lusofern  aber  die  Anlage  schmalspuriger 
Bahnen  die  Grundprincipieii  einer  rationelien  Reform  des 
Eisenbahuwesens  ini  Allgemeinen  enthfilt,  wird  die  Welt 
der  Initiative  der  Amerikaner  Dauk  wissen,  denn  auf  diese 
Weise  wird  eine  praktische  Losung  der  Frage  viel  eher 
er/ielt  werden,  als  wenn  sich  die  niehr  conservativen  In- 
genieure  dieses  Landes  damit  befasst  liatte!i. 


Ill 


Nachdem  der  Verfasspr  bereits  eine  Ileilie  vem  Jahren 
bemiilit  gewesen  ist,  die  zahlreichen  uiid  grossen  Vor- 
theile  des  Sclimalspursystems  zu  begrilnden,  und  nach- 
dem diese  BejiiUhiiiigeu  auch  sclion  von  entsprcchenden 
Krfolgen  begleitet  geweseii  sinil,  benutzt  er  nun  mit  Ver- 
giijiljon  die  jiing5)liiu  LrscliJeuene  Schrift  des  Hrn-  Silas 
Seymour  in  New  York,  als  eine  passende  Oelegenheit,  aiif 
die  Frftge  dcr  Spurweite  naher  einzulreten.  Betreffende 
8chrift  ist  eiu  Gegengutacliten  liber  die  projektirte,  24uO 
Kilometer  lauge  Tesas-Pacific-Eiseiibahn,  welche  uacli  dem 
Gutaditen  des  Obcringeiiieurs  dieser  Bahn,  General 
G.  P.  Buell,  niit  einer  Spurweite  von  1.067  Meter  erstelit 
werden  soil 

]»  dem  genannten  Dericht  des  Ilerm  Seymour, 
w either  in  dieser  Augclegenbeit  voin  rrustdium  der 
betrefft-nden  Bahn,  Merscliall  0.  Iloberts,  consultirt 
mirde,  sind  nnn  die  Argumente  zu  Gunstcn  des  Sclimal- 
spursystems in  einer  Weise  nngcgriffen,  welche  zwar  das 
Bestreben  nach  einer  unpartciisclien,  kriUschen  Beleuch- 
tung  der  Yerhultnissc  kiiiid  jiibt,  dugcgon  abur  eiueo 
Mniigel  )u  der  Beoliac]itung  eigentlicher  praklischcr  That- 
snchen  und  Krfahningsresullate  durchbtiiken  lasst,  welcher 
vielfach  zu  bios  tlieon-tisircnden  Schlilsscn  Anlass  bietet. 
Hfttte  aberHr.  Seymour  das  zu  Beiner  Disposition  steliende 
Material  benutzt,  so  wire  sehr  wahrscheinlich  desson 
Broschitre  nie  geschrieben  worden,  jedenfalls  aWr  von 
einem  praktisch  -  wissensrhaftlic  lieren  Stundpunkle  an  s 
Insoferu  jediKli  das  Document  des  Hni.  Seymour  der  A»- 
srhauungsweise  der  Sclimalspurbahneu-Antagonisten  im 
allgemeinen  Ausdruck  verleiht,  ernrbtet  es  der  Verfasser 
ftir  tiiuulich,  dasselbe  liier  von  Paragraph  zu  Paragraph 
■/a  aimlyi«ireu,  unter  BeifUguog  sieiner  eigeaen  Beobach- 
liingen. 


IV 


Mit  diesen  weaigen  Vornierkungen  veroffentliclit  der 
Verfasser  iu  naclistebender  Schrift  seine  Antwort  auf  das 
erwahnte  Gutachten  des  Hnt.  Seymour.  Schiiesslich  kann  er 
niclit  uinhin,  das  weitere  Publikum,  welchem  er  getrost 
den  Entsclieid  in  vorliegeuder  Polemik  anheimstelU ,  auf 
folgeiiden,  passenden  SchlusssatJ!  lies  Hin. Seyoioiir  aufmerk- 
sam  zu  macheii:  „In  der  zu  liisenden  Frage  der  Spurweite 
handelt  es  sicli  nicht  sowoM  darum ,  ob  cine  Erweiterung 
derselben  eine  Vennehrung  der  LeistungsfShigkeit  bedinge, 
sondern  vielmehr  ura  den  Nachweis,  welche  Spurweite 
denjenigen  Constructionsprincipieii  am  mcisten 
RCnflgt,  mittelst  deren  einerseits  die  WiderstSnde 
derBahnlinie,  aiidererseits  dieGattung  uiidGriisse 
des  gegenw&rtigeii  uiid  zukUuftigen  Verkehrs  auf 
die  wohlfeiiste  Art  bewfiltigt  werden  konnen. 

Palace  Chambers, 

Victoria-Street,  Westminster,  London,  S.  W. 

1872. 


Robert  F.  Fairlle. 


Schmal-  oder  Breitspur? 

{Kritische  Erorterungen  der  Gutachten  ttber  die  Texas- 
Pacific-Eisenbahn.) 


In  seinem  Berichte  liber  die  Texas-Pacific-Eisenbahn 
tneldet  Hr.  Seymour  an  das  Directoriam  dieser  Bahn: 

§  1—6.     „Ich  babe  von  dem  Qutachten  Ihres  Oberingenieurs,  Jii 
General  G.  P,  Buell,  Einsicht  genommen,  worin  deraelbe   fUr  den 
Bau  der  Tesas-Pacific-Linte,   welche  yom  Mississippi-Thai   bis   an  ' 
den  Btillen  Ocean  eine  L^oge  von  2,400  Kilometer  bat,  eine  Spor- 
weite  Ton   1.067  Meter,   onstatt  eioer  solcheu  TOn  1.435,  oder  yod 
bios  0.915  Meter  vorscblftgt" 

„Er  weist  in  seinem  Gutachten  darauf  bin,  dasB  Ihr  UotemehmeD 
nothirendigerweise  in  Concnirenz  mit  zwei  andem  groBsea  Pacific- 
bahnen  kommen  wird,  dass  es  abei  hinsicbtlicb  Klimaa,  Distanz  und 
Kritellut^kosteu  Vortheiie  gegenQber  jenen  Konten  bietet  Ferner 
wird  betOQt,  daBS  der  gauze  Schwerpunkt  der  Frage  urn  die  drei 
Eleroente  —  Oeschwindigkeit,  LciatiuigBfiUiigkeit,  nnd  Oekonomie, 
piTotirt,  und  dosB  dieaen  am  besten  entsprochen  wird  durch  eine 
Abmindening  von  0.368  Meter  anter  die  Normalapurweite,  nach 
welch'  Ictzterer  die  andern  beiden,  grossen  Concurrenz bahnen  ge- 
baut  Bind,  und  welcbe  w&hrend  eines  halben  Jabrbunderts  als  das 
allgemein  ablicbe  Normalmaass  in  alien  Tbeilen  der  Welt  adoptirt 
worden  ist." 


"K"?'"''!'!?"  '■^''   fu'es'i'lf'"   fii''*  Schlilssen   wird  uun  die   Aouitlime   eii 

at$  Sehnui^u- Spiirwcite  vod  1.067  Meter  anstatt  von  1.435  Meter  befUrwortet: 
S™"t«''ft"u.  n'-  I***5  ^"^i  l*^'  ^''°  Erdarbeiten  cine  Different  von  30  Procent 

der  KOGten  dcr  })c)itnalepurba)u)  ergibl. 

„2.  Pass  sich  bci  der  Entellung  des  Oberbaas  eine  Diffprens 
von  45  ProcpDt  der  Ko^tcn  der  Scbmaispurbabn  ergibt. 

„3.  Dass  sich  be!  der  Coostruction  der  Fahrbetriebgioittt!!  eina 
Differe^  von  50—55  Procent  det  Kobten  der  SchnwlBpurbahn 
ergibt. 

„4.  Db£9  bei  geeigoel^r  Coiulructioii  des  Fahrparkes  eiue  Fahr- 
gescbwiadigkeit  ion  50—70  Kilometer  per  Zeiutnnde  mit  voller 
Sicberbeit  des  Betriebes  erreicht  werden  kann. 

„5.  DwB  beim  bi'ladeneo  gemischten  Zoge  auf  der  Schmalspar- 
bahn  die  bewegte  todte  Last  circa  47  Proceut,  auf  der  yormalBpur- 
bahn  dagegen  circa  76  Procent  der  producliren  Last  bildet. 

Nach  Anfdhi'ung  dieser  Sehlussfolgerungen  des  be- 
Ireffenilen  Gutaditens  verfolgt  Hr.  Seymour  die  kritisclie 
Beleucbtung  desselben  folgendermnassen: 

'"  §  7.  ,,Ich  kann  tredcr  dm  Voraussetznngcn,  noch  den  SchlusS' 
fulgeniiigen  Ibres  Oberingenieurs  beipflicblen.  DeoDovb  will  icb  za- 
geben,  dnss  wenn  unter  sonst  gleichen  VerbSltnissen  ein  ciniiges 
der  obigen  Argumeulc  als  unantastbar  befunden  werden  kann,  die 
Polemik  zu  Gunsten  der  Schmahpnr  entschieden  iat," 

§  8—10,  „r>ie  grosse  Schwierigkeit  indessen  wjrd  in  eioer  be- 
(riedigendcn  Beweisfilhrimg  liegen.  Nebmen  wir  z.  B.  die  Con- 
stmciion  des  Unlerbaue^;  Ilatten  wir  zvrei  pamllrle  Traces  von  glei- 
cber  Linge  und  Qber  gleichartiges  Terrain  fuhrend,  daa  eine  tUr  die 
Breilspur,  das  andere  fOr  die  Sobmalspur  conalruirt  nnd  bei  bti-Ien 
gleiche  Vorschriften  fdr  Gninderwerb,  Drainimng,  B6scbungen,  Btr- 
me»  etc.  torausaeUrnd,  so  kitotiten  die  bezOglicbon  Herslellangs- 
kobten  genau  berecbnel  irerdea.  In  Ermangelung  eines  aolchi'n 
Vergleicbes  kann  icb  nicht  umhin  die  Koslendifferenz  cu  Ounsteu 
der  ScbmalBpurbaliD  unter  dieser  Rubrik   zu  bezwcifola.     Ea   bUibt 

^  ftlso  nar  Qbrig,  mittetst  indirecter  oder  negativer  Bewei^e  die  VU' 
Vicbtigkeit  der  Bebaiiptnng  naehznweisen.  Weim  ieh  den  Wortlaut 
'  nelben  richljg  ver^tehe,  so  wird  behanptet,  dass  irenn  die 
tcbmalspiirigci]  Unter baukoeten  10,000  I>ol9.  pro  Mcile  belragen,  die- 
jenigen  ciner  Breitflpnr  auf  13,000  Deis,  za  slehru  kommen,  dr'r 
Unierscbied  al§o  33  Procent  betr&gt." 


Otfenbar  aussert  sich  Hr.  Seymour  io  diesen  letzteren  „ 
Paragraphen  in  einem  figUrlichen  Sinne;  denn  ich  kann  ''' 
kaum  glauben,  dass  er  wirklich  zwei  nach  verschiedenen 
ConstructionspriDcipien  fiber  dieselben  Bodenverhaltniase 
angelegte  Bahnen  zuerst  untersuchen  mOsste,  uin  das  be- 
zligliche  Kostenverbaltniss  zu  ermitteln ,  da  doch  ein 
Techniker  in  seiner  Stellung  es  gewohnt  sein  muss,  Vor- 
aoschlage  Mr  die  Herstellung  vod  EiseobalmliDien  anszu- 
stellen.  Handelt  es  sich  z.  B.  nm  die  bezUglichen  Her- 
stellungskosten  zweier  Goncurrenzentwflrfe  ffir  eine  Brilcke- 
von  gegebener  Spannweite,  so  werden  solche  doch  im 
vorans  genau  ermittelt  werden  konnen,  ohne  dass  die 
Brficken  wirklich  praktisch  ausgefflhrt  werden  mfissten. 
Ich  witrde  in  der  That  der  fochmannischen  Competenz 
des  Hm.  Seymour  zu  aahe  treten,  wenn  ich  obigen  Para- 
graphen eine  absolute  Bedeutung  beilegen  wllrde.  Da 
aber  gesagt  vrird,  dass  solche  Vergleiche  in  der  Praxis 
mangeln,  will  ich  versuchen  mittelst  directer  und  positiver 
Beweise  aus  dem  Bereiche  des  Baues  schmalspuriger 
Bahnen  den  Voranschlag  des  Generals  zu  begrUnden. 
Betreffend  die  von  General  Buell  in  Aussicht  gestellte 
Erspamiss  von  23  Procent  der  schmalspurigen  Unterban- 
kosten  sagt  Hr.  Seymour: 

§  11 ,  12  u.  13.  „lch  kann  meine  AnschauuDgBweiae  nicht  besser  ^ 
erkUreo  sis  dadurch,  digs  ich  mir  den  Unterbau  einer  gegebeiLen 
Lange  der  Ureitspurbftbo  fertig  entellt  deuke,  Bodann  «in  0.368  Meter  ^ 
weites  Stuck  der  L&nge  nach  aua  der  Hitte  des  Erdwerkes  wegnehnie 
UD<I  die  beiden  SeitenBtQcke  zuBammenbringe.  Dadarch  erhielten 
wir  den  Unterbau  der  Bcbmalapurigen  Babn  uod  es  fragt  sich  nun, 
welcben  Eintluss  ein  solches  der  L&nge  nach  weggenominencs  Stuck 
auf  die  Anlage  des  schmalspurigen  Unterbaues  haben  wUrde." 

„Die  B6Bcfaungen  der  DorchBchnitte  and  D&mnie,  wclche  Ofters 
mehr  Material  entlialten,  als  daa  PrlBma,  bleiben  sicii  natQrlJch  gleicb, 
ebenso  die  Seitendrainimngen,  Bermen,  Futtermauern  nnd  Mauer- 
abdeckungen  der  Dorchl&sse.    Wo  BrQcken  vorkommen,  mtlBsten  die 


Hauerwerke  aowobi  ala  die  BrQckeocouatractionen  fQr  belde  Spnr- 
weiten  dieHelben  bleibeo;  da  die  Weite  der  BrOclfen  der  SUbilit&ts- 
verh&ltuiese  wegen  niclit  reducirt  werden  lionnte." 

„I>ie  Kroneobrcite  der  NormiilspurbBtiti  bctrAgt  gewilhalich 
4  Meter,  iodessen  glaube  ich,  dasg  bei  gutem  Material  eine  BreJte 
vou  3,60  Meter  gcnQgt.  Naeh  Abzug  obiger  SecUon  von  a86S  Meter 
wUrde  sich  fUr  die  Echmalsptirige  Baho  eine  Kronbreite  von  8.232 
Meter  ergeben,  oder  dieses  Mtuiss  aaf  3  Meter  reducirt,  was  ich  ali 
geutlgeod  eruchte,  einc  Erspamiss  der  Erdarbeitea  roa  "„  uder  ca. 
16  Pracent;  addiren  wir  zu  diesem  reducirteo  Prisma  die  Her- 
stelluDgskosten  derjenigen  Elemeote,  welcbe  in  beiden  Eiillen  diesel- 
ben  sind,  und  erwagen  wir  feroer,  da&s  WerkstatleD,  Stationen, 
PetTDDS  etc.  sich  ebenfalls  ziemlich  gleieh  bleibeo,  bo  wird  sich  die 
reelle  Abminderung  der  Gosten  im  VerbiltnisB  2ur  Angabe  Ihres 
Ingenienrs  so  kleio  lierausstellea,  dass  dessen  betUglichea  Argument 
zu  Guustea  der  Schmalspurbaba  fast  allro  prakliGChea  Wertb 
verliert." 


«-^  Der  Wortlaut  ties  11.  Paragraphen  beweist  rur  Ge- 
ntige,  dass  Hr.  Seymour  mit  der  lichtigen  Praxis  der 
SchmulspurlialineD  iiiclit  vertraut  isf.-  Er  betrachtet  die 
Frage  vou  einein  Gesichtspuukti'  aus,  wie  alle  diejenigeo, 
welche  sich  zum  erslen  Male  damit  befasson  iiud  wonacU 
genohnlich  die  Sclimftlspiirhalin  als  ein  teiiiporJires  Be- 
triebsmittel,  iiicht  aher  als  eiiie  wirksaiiie  Ersetzuitg  der 
Nnrmalspurbahn  betrachtet  wird.  So  glaubt  er,  dsM  die 
Leistungsfuhigkeit  eiiier  Balinstrccke  von  HtC'  Meter 
Spurweite  gegeiiUber  eiiier  solibeii  voii  1.43.T  Meter  im 
\'er!ialtiiiss  tier  Abmin(!eriiiig  der  Spurweite  ubniiruut, 
w^hrend  die  Daukosteii  ziemlicb  dieselbrn  bleibeti', 
als  eiiie  uiitdrliclie  Fol^e  dieser  iiurichtigeii  subjectiven 
;;5';'^«'"Anscbftiiungsweise  eiitgeheii  ibiii  die  ciiarakteristischen 
i(int(i»ta.  Vortheile  der  Schinalipurbahn,  namlich  dereii  Betriehs- 
ffihigkeit  und  gllnstige  Betriebsverhaitnisse,  wahrend  er 
(He  Frage  der  Baukosten  in  den  Vordergrund  drfingt. 
Alterdings  tst  die  Oekononiic  desBauos  ilberall  von  grosser 
Bedeutung,  unii    wird  in  nelen  r'ailen  zw  finer  Lebons- 
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frage,  denn  es  sehen  noch  Hunderttauseode  von  Meilen 
Landes  der  Ausfflhrung  von  EisenbahDon  entgegen,  befin- 
den  sich  aber  ohne  die  Mtttel,  den  Bau  breitspuriger 
Schienenstrassen  zu  bestreiten;  trotz  alledem  bilden  aber 
die  Erspaniisse  der  Anlagekosten  eigentlich  einen  mehr 
zufalligen  als  fundamentalen  Vortheil  der  Schmalspur- 
bahnen.  Die  Praxis  der  Eisenbahntechniher  hat  wahrend 
des  letzten  Halbjahrhunderts  die  Welt  mit  cinem  Scbie- 
nennetze  versehen,  welches  grosstentheils  eine  Entfemung 
der  Geleise  von  1435  Meter  aufweist,  and  diesem  Normal- 
maass  proportional  ist  denn  auch  die  Breite  des  Bahn- 
planums  und  die  Aiilage  der  Brilcken,  Viaducte  und 
Tunnels.  Die  Raum-  und  Gewichtsausnutzung  des  Fahr- 
parkes  dieses  Eisenbahnnetzes  ist  in  Anbetracht  der 
partiellen  Ladungen,  welche  die  Yerkehrsverhiiltnisse  mit 
sich  bringen,  sehr  ungflnstig;  die  beste  Betriebspraxis 
stark  frequentirter  Linien  beweist  in  der  That,  dass,  wegen 
des  bestehenden  Missverhaltnisses  zwischen  dem  todten  'l^^"^ 
Gewichte  der  Fuhrwerke  und  der  wirklich  befftrderten  fSSS"J, 
Last,  die  Zugkraftskosten  verh&ltnissm&ssig  ausserordent- ^nrdVAVn 
lich  gross  sind.  Dieser  Saeliverhalt  ist  das  charakteristische  '"'^^^llw 
Meikmal  aller  Breitspurbahiien  uod  erkliirt  die  holien 
Quoten,  welche  fUr  deren  Bau  und  Ausrlistung,  Unterhalt 
und  Erneuerung  erforderlich  sind.  Ich  werde  im  Nach- 
stehenden  speciell  auf  die  Fahrbetriebsmittei  eintreten, 
uni  zu  zeigen,  Hass  das  allgemein  verbreitete  irrthllmliche 
Princip,  bestehend  in  der  unmassigen  Gr6sse  der  Fuhr- 
werke mit  dem  eigentlichen  Bahnbau  Hand,  in  Hand  geht. 

Beispiele  gut  rentirender  Breitspurbahnen  konnen  "^^Vin^ 
weder  als  Beweise  fflr  deren  Vollkommenheit,  noch  daffir  ^^'^'^J^^ 
angefuhrt  werden,  dass  dieselben  Linien,  nach  der  rich- zHiSialm 
tigen  Praxis  der  Schmalbahnen  erbaut,  nicht  noch  neiiS^Sb" 
bessere  llenditen  ergeben  wUrden.    Die  Ansicht,  dass  eine  ^ 
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weitgreifende  Eisenbahiireform  auf  Basis  der  Schmalspur 
iinabweisliches  Bedftr&iiss  ist,  pewintit  Jiutuer  mehr  An- 
lianger,  und  reilipii  wir  wirklirli  vergleiclibare  Thatsaclien 
fiber  dicseu  Gegenstand  an  einaiuler,  so  werden  wir  sehen, 
dass  das  richtige  Maasa  der  Spurweite,  wo  die  gi-osstea 
Vortheile  einer  Schienenstrasse  mit  Wohifeilheit  culmi- 
Hiren,  auf  einem  Punkte  unterhalb  der  empirischen  Grosse 
von  1,435  Meter  liegt. 

Aber  selhst  die  Anschauuiigsweise  des  Hrn.  Seymour 
wonai'h  die  Schmalbahn  als  eine  Breitspurbahn  von  redu- 
drter  Scala  bezeichnet  wird,  acccptirend,  kann  ich  iiieht 
umhin,  auf  desscn  irrthiimlichQ  Dehauptung  in  §  11  auf- 
merksain  zu  machen.  Wahrend  er  namlich  das  Minder- 
erforderniss  des  schmalspurigen  Unterbaues  mit  dem  cubi- 
schen  Inlialt  eines  0.368  Meter  weiten  und  der  L^nge  der 
Bahnstrecke  entsprechenden  Prisma  vergleicht,  lasst  er 
dabei  gfinzticb  iinberUcksichtigt,  dass  bei  der  Schmalbahn 
ii'"!!  mit  cntsprediender  Entwickelung  die  Hohe  der  D&nime, 
rbih"  sf"'^  ''•''  Tiefe  der  Kinschnitte  wesentlich  vcrinindert 
weiden  konnen;  auch  bringt  er  dabei  die  bezilgiichen  Erd- 
flrbeiten  auf  seitlich  abfallendem  Terrain  nicht  in  Rechnung. 
Ich  raume  allerdings  ein,  dass  wenn  bei  derselben  Ent- 
wickelung der  Rampen  einfach  eine  Reduction  von  0.600, 
Meter  der  Kronbreite  ala  das  Minderbetreffniss  der  schmal- 
spurigen Erdarbeiten  maassgebend  ware,  alsdann  bh)S  eine 
Ersparniss  von  16  Procent  rcsnltiren  wtirde,  aber  diese 
Annaiime  ist  wie  gesagt  eine  irrtliilmliche,  denn  ein 
Bahnkilometer  der  Planie  einer  richtig  projec- 
tirten  Schmalbahn  kann  mit  einem  Bahnkilometer 
einer  Normalbahn,  wovon  ein  Stiick  aus  der  Mitte 
entfernt  worden  ist,  niclit  vcrglicheu  werden. 
|f  5|»-  Bei  zweckniasaiger  Tracirung  kann  sich  die  sehmale 
""      Spur  viel  mehr  der  Terrain -Configuration    ansrhmiegen 
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als  die  breite  Spur  lich  apreche  von  der  bisherigen  Praxis, 
sanctiooirt  ilurih  ilie  Erfahrung  eines  halhen  Jahrhun- 
derts);  das  dadurcli  reducirte  Vulumen  der  zu  bewegen- 
den  Erdmassen  ist  zwar  bei  Thalbahnen  von  weniger  Be- 
deutung,  als  in  sehr  gebirgigem  iind  hesonders  in  seitlich 
abfallendem  Terrain.  Die  Erdwerke  beddrfen  ebenfalls 
weniger  Breite,  da  deren  Oberflache  auch  weniger  belastet 
wird  und  beim  Betriebe  geringeren  Pressungen  ausgesetzt 
ist.  Durch  die  Anwendung  kleinerer  Curven  konnen  femer 
grossere  Erdarbeiten  und  Kunstbauten,  wenn  uicht  ganz 
vennieden,  doch  viel  leicbter  ausgefilhrt  werdeii.  Dasselbe 
gilt  von  alien  andern  Arbeiten  tinter  demjenigen  Posteii 
der  Herstelluugskosten,  welclicn  nat-li  General  Buell  eine 
Erspamissquwte  von  23  Procent  znkommt.  Hr.  Seymour 
mag  erwiedern,  dass  bei  dieseni  Posten  bei  Constntction 
einer  wohlfeilen  Normalspurbalin  ebenfalls  wesentlirh  ge-^ 
spart  wenlen  kann,  aber  aladann  hatte  man  eine  liederlicb  ^ 
gebaute  Breitspurbahn,  dercn  grossere  Unterhaltungskosteii 
schwerlidi  durch  die  Abminderimg  des  Hprstellungs-Aiif- 
wandes  couipensirt  wilrden,  gegenilber  einer  zneckmassig 
gebauten  Schmakpurbahn;  die  Grflnde,  welche  daher  zn 
Gunsten  des  lelzteren  Bausyslems  spredien,  sind  selbst- 
verstfindlich. 

In  Ennangeliing  des  detaillii-ten  Voranschlags  vou 
General  Buoll  filr  die  Herstellung  der  Texas-Pacific-Eisen- 
bahnlinie,  bin  idi  niclit  im  Stande,  die  bezQglichen 
Kosten-Rubriken  einzein  zu  behnndeln,  docb  zweille  irh 
keineswegs  dass  deren  Betrag  nicht  unterschat2t  wor- 
den  ist. 

Die  von  ihiii  angenommene  ErRpamiiisquote  von  30  ^^"^JJ^'giJ 
Procent  der  Kosten  der  Schmalbahn,  i)der  wie  Hr.  Sey-  i""«2_^« 
raour  richliger  sag!  von  23  Procent  der  Kosten  der  Breil- 
jipur  far  den  Uuterbau,  ist  jedoch  durch  Erfahrungsresnl- 
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tate  au3   dem  Bereiche  des  Baues  ausgefiilirter  Schmal- 
bahnen  hinreicliend  constatirt. 

Als  Typus  eiuer  der  frlihzeitigsten  und  erfolgreichen 
Schmalspurbahnen  mag  hier  das  von  Hrn.  Carl  Pilil  seit 
1861  in  Norwegen  eingeftihrte  Bausystem  angeffllirt  wer- 
den,  Welches  im  Verhaltniss  der  diaponiblen  Mittel  des 
Landes  bestandig  ausgedehnt  wird.  Die  ersten  norwegi- 
schen  Eisenbahneu  wurden  urn  das  Jahr  1854  von  Hm. 
'j.ltobert  Stepheiisohn  mit  einer  Spurweite  von  1.435  Meter 
■  angelegt,  und  deren  Anlage  kostete  im  Durchschnitt 
n2,0(X)  Fr.  per  Kilometer.  Die  VerkehrsertrSgnisse  konu- 
teu  jedocb  uniiioglicli  solche  Baukosten  aushalten,  und  so 
befand  sich  Norwegen  iii  einer  analogen  Lage  wie  noch 
viele  aitdere  LSnder-Areale  lieutzutage,  es  blieb  naiiilich 
die  Wahl  zwischen  wohlfeilen  Bahnen-  und  gar  keineiil 
Augesichts  dieser  Alternative  stellte  sich  der  tUchtige 
Staatsingenieur  Hr.  Carl  Pihl  die  Aufgabe,  mogUchst 
wohlfeile  Normalspurbabnen  auzulegeu,  uud  es  gelang  ihm 
auch  in  der  That,  die  Bau-  und  Ausriistungskosten  derselben, 
exclusive  Werkstatte-Einrichtung,  auf  circa  10l)/X*0  Fn 
per  Kilometer  zu  reduciren.  Urn  weitere  Ersparnisse  der 
Aiilagekosten  zu  erzieleu,  und  urn  die  Schienenwege  auch 
in  Regionen  zu  vcrbreiten,  wo  ein  geringerer  Verkehr  in 
Aussicht  stand,  entschloss  sich  schliesslich  die  noi-wegische 
Staatsverwaltiing  zur  Annahme  des  Schnialspursystems. 
Diese  rationelle  Reform  wurde  von  Hrn.  Carl  Pihl  an  die 
Hand  genommen  und  in  der  Constnictiou  einer  Keihe  von 
Sclimal bahnen  verwirklicht,  welche  dieselbe  Spurweite  wie 
die  nun  von  General  Buell  vorgeschlagene,  nanilieh  1.067 
J  Meter  haben,  und  deren  Baukosten,  inclusive  Betriebs- 
'  mittel  und  der  ganzeu  stabilen  mechanischen  AusrOstung, 
zwischen  50,000  und  83,n(X)  Fr.  per  Kilometer  variiren. 
Diese  Bahnen    fHhren    theilweise    liber    sehr  sdiwierigea 
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Terraiii,  dessen  Beschaffenheit  erhebliche  FelseneiDSchoitte, 
Tunnels  und  Uebergange  von  Wasserscheiden  erforderte; 
einige  der  langsten  Viaducte  haben  eine  Hdhe  von  Qber 
20  Meter.  Noch  ist  zu  bemerhen,  dass  der  durch  die 
Anlage  dieses  Bausystems  erzielte  Gewinn  nicht  durch 
eine  abnorme  Abminderung  der  Curven-RadieD  erreicht 
worden  ist;  denn  obgleich  Hr.  Pihl  die  Vortheile  erkannte, 
welche  deni  Schmalspursystem  durch  sUlrker  gekrQmmte 
Curven  in  voilstem  Maasse  gew&hrt  sind,  so  weisen  doch 
erst  die  spater  construirten  Linien  wirklich  scharfe  Curven 
auf.  Die  Differenz  der  Hersteltungskosteu  zwischen  den 
beiden  Bausystemen  von  1.435  und  1.067  Meter  Spur- 
wcite  betreffend,  ftihrt  Hr.  Pihl  an,  dass  die  Grosse  der 
Einschnitte  und  Damme  im  Verhaltniss  von  13  :  10  steht, 
und  dass  bei  einem  Damme  von  beispielsweise  15  Meter 
Hohe,  mit  einem  Talus  oder  Boschungswinkel  von  1  :  1, 
die  bezUglichen  Erdmassen  im  Verhaltniss  von  7  :  4  sind, 
und  nicht  (wie  Hr.  Seymour  in  einem  analogen  Falle  an- 
nehmen  wUrde)  von  32  :  ftl.  Wird  dagegen  ein  grosserer 
Boschungswinkel,  als  1:1  angenommen,  so  wird  die 
Differenz  geringer  ausfallen  als  in  obigem  Beispiel. 

Auf  die  Frage  der  Kronbreite  eintretend,  ziehe  ich^'^^*^ 
es  vor,  als  Maass  derselben  die  dreifache  Spurweite  an< 
zunehmen;  also  wftre  die  einer  Spurweite  von  1.067  Meter 
entsprechende  Kronbreite  3.2  Meter;  diese  Breite  empfahl 
ehenfalls  Hr.  John  Fowler  in  seinem  Gutachten  an  die 
Regierung.  Der  Behauptung  des  Hm.  Seymour,  dass  eine 
Kronbreite  von  3.6  Meter  ftlr  nonnatspurige  Bahnen  ge- 
nilge,  kann  ich  durchaus  nicht  beipflichten;  ich  halte  viel- 
ujehr  4.3  Meter  als  das  iur  Haupt-Eisenbahnen  normale 
Maass  aufrecht,  da  in  diesem  Falle  eine  Reduction  dieses 
Maasses  die  solide  Bettung  und  Festlagerung  der  Schwel- 
Icn   beeintrachtigen  wttrde.    Es  ergibt  sich   demnach  fUr 


I  TihMiM  iiiMliii.  dmfc  die  To- 
eemckvM.  Die  BaqOn^er  dcr 
Mcfei  •cf4e%  da  kei  gkkfcea 


;  die  nHiMit<wg  da  Hts.  SejBoar,  dts  cs 
wepa  FcHigkqtoUcfcMctea  ricte  nU  iknlick  sci,  At 
W«it«  dtr  Brilrtni  CoaHmiiiiMj 
daoa  iMgi  Bidet,  wcbb  es  lidi  on  sehr  butge  Spaeiwweea 
haDddL  Dea  berten  Bewcb  dafitr  bUden  die  lekkta  nsd 
■dumles,  ao  Meter  bphea  YiadiKte  too  Hm.  PibI  in  \or- 
wegea  BezAglidi  der  Benkosten  der  BrQckcn  so  sa^ 
Ur.  Jobn  Fowler  in  eeinein  eosfiUirlicbeo  Bericiite  an  das 


kn  uau  I 


SUats-SecTelahat  fiir  Indieii,  dass  beiAtiDaliuicdesSchmal-^ 
spursystems  eine  Ersparniss  vou  10  Procent  gesichert  sei,"' 
wahrend  Hr.  JohD  Hawkshaw,  obgleich  er  ein  Gegoer  der 
Schinalbahnen  ist,  die  Abinindening  der  bezUglichen  Bau- 
kosten  noch  grosser  scliiitzt  Die  Voranschlage  dieser 
beidcD  bckannten  Ingenieure  sind  init  grosser  Prficision 
niisgearbeitet  nordeii  iind  stiltzen  sicb  auf  die  wirklichcii 
VerliSltnisse  einer  und  derselben  Linie. 

In  der  That  bestatigen  weitere  Erfabruiigsresultate  .' 
aiis  deiii  Bereitrhe  bercits  besteliender  Schinalspurbalinen 
alle  objgen  Angaben.  So  sagt  Hr.  Charles  Douglas  Fok, 
welcher  die  Toronto-,  Grey-  und  Brace-Eisenbalm  in  Ca- 
nada erbaute:  „Uie  Kostendifferenz  zwischen  den  beideu 
Itiiusystenien  hetneht  hauptsiichlich  in  dem  gerlngeren  Auf- 
waude  welcher  filr  Beschaflung  der  Erdarbeiten,  Hrilckeo, 
Durchlftsse,  Beschotterung  iind  gchwellen  erforderlich  i:-t; 
pine  sehr  bedeutende  Ersparniss  der  ersten  Post  liegl 
iiher  in  der  Anwendung  kleinerer  Krammungshalbmesser. 
Wiihrend  die  Aniage  einer  Breilspurbahn  von  1.676 
Meter  Spurweite  72^XX>  Fr.  per  Kilometer  kostfii  wiirde, 
kann  eine  Balm  von  bloss  I/Ni7  Meter  Spurweite  fiir 
4!lt^lOi>  Fr.  per  Kilometer  erstellt  werden."  —  Diese  von 
llru.  Fox  ini  Jahre  1868  gemachte  Aeusserung  hat  sich 
bemaeh  in  der  Praxis  glanzend  bcwahrheitet,  indem  that- 
sarldicli  die  Toronto-,  Grey-  und  Drucc-Eisenbahn  von 
ixtei  Meter  Spurweile  fiir  41Ji.»X.\  Fr.  per  Kilometer,  ex-;," 
rlusive  Betriebsmittel,  erbaut  worden  ist 

Ein  almliciies  schla^ende.'i  Bcispiel  betreffend  die  re- 
hitiven  Ersparnisse  an  fiaukosten  bielet  die  Denver-  und 
Itio  Grande-Eisenbahn  von  I19I5  Meter  Spurweite,  welche 
Von  Denver,  ini  Staate  ('nlorado,  niirh  der  Stadt  Mexico 
eine  Liiuge  von  2,800  Kilometer  hat  Eiu  ausfilhrlicher 
Iterirbt  liber  den  Charakter  und  die  Bauverlialtnisse  dieser 
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dass  auf  jedes  Treibrad  eine  Beltustung  von  hOchstens  60 
Oder  70  Centner  fallt,  so  konnen  selbstverstandlich  leich- 
tere  Diiinme,  BrUcken  und  Schienen,  welche  ttberdiess 
kleinere  Unterhaltungskosten  erfordera,  in  Anwendung 
kommen.  Die  Frage,  wie  sich  die  totalen  Bausummen  des 
Schmal-  und  Breitspursystems  zu  einander  verhalten,  ist 
inehrmals  an  mich  gestellt  worden;  Id  Anbetracht  der  , 
Vielseitigkeit  dieser  Frage  nnd  des  Umstandes,  dass  die 
Verhaltnisse  beim  Baue  einer  jeden  Bahnstrecke  verschie-  \'^JR" 
den  sind,  mag  ein  definitiver  Vergleich  schwierig  fallenij^^^^jj^," 
doch  glaube  ich,  dass  im  allgemeinen  die  schmale  Bahn  ^°''">"u' 
uin  ein  Drittel  billiger  gebaut  werden  kann.  Hinsicht- 
lich  des  Betriebes  aber  ist  eine  genauere  Beurthejlung  er- 
haltlicb.  Wenn  wir  z.  B.  einen  gemiscbten  Zug  analysireo, 
weleher  aus  3  Person  en  wagen,  zusammen  96  Passagiere, 
in  Wirklichkeit  aber  bios  60  Passagiere  fassend,  und  aus 
14  Gilterwagen  besteht,  so  ergibt  sich  das  bezilgliche  Ge- 
wicht  der  zu  bewegcnden  Massen  wie  folgt:  Die  Personen- 
wagen  der  norwegischen  Scbmalspur  wiegeo  80  Centner, 
(lie  Gilterwagen  66  Centner,  und  die  Locomotive  320 
Centner;  das  durcbschnittlicbe  Gewicht  eines  Passagiers 
ZH  70  Kilogranim,  lind  das  Ladegewicht  eines  Gttterwagens 
zu  100  Centner  angenommen,  stellt  das  totale  Zugsgewicht 
auf  2968  Centner.  Auf  der  Normalspurbahn  dagegen 
betragt  das  entsprechende  Gewicht  eines  Personenwagens 
128  Centner,  eines  Gilterwagens  86  Centner  und  dasjenige 
der  Locomotive  400  Centner,  und  in  Praxis  dieselbe  An- 
zahl  Fuhrwerke  filr  obige  Nutzlast  voransgesetzt,  ergibt  sich 
■  ein  totales  Zugsgewiclit  von  3460  Centner.  Die  directe  y^jiu^i^ 
Ersparniss  an  Zugsfdrderungskosten  betragt  demnach  im  ^'Sdil'V^ 
ersteren  Falle  18  Procent"  '^Il^'i^ 

Als  Belege  fUr  die  Richtigkeit  dieser  Angaben  konn- 
ten  femer  die  zahlreicheh  Beispiele  der  Schmalspurbahnen 
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in  Schweden,  Uussland,  Siidamerika,  Indieii,  Australien 
und  Neuseeloud  angeffllirt  werden.  Ich  erwahne  jedoch  hier 
speciell  nui-  die  62  Kilometer  lange  Schmaibahn  von 
Lii.iiy  nach  A'ierhovia  von  1.067  Meter  Spurweite,  welche 
die  russische  Regicrung,  dank  der  Energie  und  den  Be- 
mtthungen   des  Grafen  Bobriuskoy  und  Professors  Saloff 

^  erstellen   Hess,  und  welche  thatsochlich  um    40  Procent 

rbilliger  als  eine  ganz  gleichlaufende  Breitspurbalin  erbaut 
worden  isL 

Die  vorliegenden  Beispiele  sollten  zur  Genuge  con- 
statireu,  dass  das  von  Geneml  Buell  vorausgesetzte,  durch 
Anlage  einer  sclimalspurigen  Bahn  anstatt  einer  breit- 
spuiigen  zu  ersparende  Capital  nicht  zu  gross  ange- 
schlagen  wurde;  dagegen  ist  es  ganz  unzulassig,  wenn, 
wie  Hr.  Sejinoui-  in  §  13  verfahrt,  die  Erstellungskoaten 
der  Werkstiitten,  Stationen  und  Perrons  in  den  Unterbau- 
Voranschlag  init  eingerechnet  werden.    Betreffend  die  bei 

en  Ersteliung  des  Oberbaus  zu  erzielenden  Ersparnisse  aussert 

'   sich  derselbe  folgendennaassen: 

§  14,  16  imd  16.  „Ebengo  bin  ich  der  Aiisicht,  dasa  die 
ToraugeBcblageoe  Erspuraiss  tod  45  Procent  der  Oberbaukosten 
nicht  erreicht  werden  kano," 

„Eine  ubsolutD  Vcrminderung  dieses  Posteos,  dasselbe  Gewicht 
der  Schieneu  vorausgeselzt,  kanu  nur  wegen  der  geriogeren  L&nge  der 
Querschwelleo  angeaommen  wer-deo,  welche  bei  der  Sclimalapar  am 
0.363  Meter  k&reer  sind." 

„Daa  erforderlicbe  Genicht  der  Schienen  ist  vod  der  Belastong 
der  Treibrfider  der  Maschine  abbaogig;  da  aber  diese  Belaatung  da3<< 
Adb&siODSvermdgeD  der  Locomoiife  und  soniit  die  Zugkrafl  dersel- 
ben  regulirt,  so  folgt,  dass  bei  einer  gegebeuen  Zugkrafte&uaserung 
die  Belaslung  bei  beiden  Sijurweiteo  dieaelbe  seiu  muss.  Die  An- 
ordnuug  einer  grosserD  Aozajil  ZDgu  und  die  Anweuduiig  leiclilerer 
Maachinen,  wodorcli  die  Forderkosten  geringer  sein  sollen,  ist  aiif 
der  fireitspur  ehenso  xuiassig.  uLue  dass  stiirkiTe  Schienen  erforder- 
Jich  waren." 

Bei  Erorteruug  dieser  Aeusseroilgen  des  Urn.  Seyniuur 
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muss    ich    die   Bemerkung    vorausschicken,    dass    Gene- 
ral Bnell  mcht  eine  Ersparniss  von  45  Procent  an  den 
Oberbaukosten  der  Breitspurbahn,  Bondern  eine  Differenz 
von  45  Procent    der  Schmalspurbahn  voraussetzt,    oder, 
was  auf  dasselbe  hinansl&uft,  er  nimmt  fQr  die  bezflglichen 
Kosteu  beider  Bausysteme  das  Verhaltniss  von  100  :  145, 
also  eine  absolute  Ersparniss  von  circa  33  Procent,  an. 
Dass  abet  dieser  Procentoalsatz  nicbt  zo  faoch  gegriffen 
ist,   wird   aus  Nachfolgendem  klar  werden.    Die  Haupt- 
elemente  des  Oberbaus  bilden  erstens  die  Scbienen,  zwei- 
tens   die  Sctawellen,   and    drittens  das  Bettungsmaterial. 
Wie  Hr.  Seymour   ganz    richtig   bemerkt,    ist    das    Ge- 
wicht  der  Scbienen  von   der  Belastung    der  TreibrSder  ,^1^*'^ 
der  Maschine  abhSngig;  nun  ist  aber  der  jeweilige  Druck'"''2'^iJ[ 
auf  ein  Treibrad  einer  Fairlie'schen  Locomotive  urn  voUe 
30  Procent  geringer,  als  bei  einer,  anf  der  Breitspur  ver- 
kehrenden  Locomotive  von   derselben  Zugkraft    Bel 
gleicber  Tragfiibigkeit  des  Oberbaues  kann  also  die  Ge-  . 
wichtserspamiss    an    Scbienen    in   demselben  Verhaltniss 
auftreten,  d.  h.  anstatt  Scbienen  von  32  Kilogramm  wer-^'^''|;5 
den  solche  von    22    Kilogramm  Gewicht    per   laufenden  ^  ^^"^ 
Meter  genUgen.    Beim  Querschwellen-Oberbau  der  Schmal- 
bahn   konnen  die    Dimensionen    der  Schwellen    eben£ilis 
verhaltnissmassig   abgemindert   werden;    die   betreffenden  *^t^wM. 
Maasse  bei  Normalspurbahnen  sind  gewdbnlich  2.70  Meter  '^{^•S^ 
Lfinge,  a23  Meter  Breite  und  0.12  Meter  Dicke,  wilhrend 
bei  einer  Bahn  von  1.067  Meter  Sparweite  Scbwellen  1,8 
Meter  lang,  0.2  Meter  breit  und  0.1  Meter  dick  verwen- 
det  werden  konnen.    Femer  kann  an  dem  erforderlichen 
Schotterquantum  erspart  werden,  indem   das  Schotterbett        , 
sowie  das  Bankett,  welches  die  Bettung  auftiimmt,  vielg^^^'^^;^ 
geringere  Pressungen  auszuhalten  hat;  die  Bettungsstarke  *"  ^'^"^ 
(ier   Normalspurbahnen    betragt    gewobnlich    0.23  Meter 
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iinterhalb  Aer  Schwelle,  unii  bei  der  Balm  von  1.067  Meter 
Spurweite  0.15  Meter.  Die  Ersparnisse  an  Oberbau-Mate- 
ralien  betragen  demitach  bei  fler  Wahl  des  letzteren  Bau- 
sy  stems: 

a)  Schienen     30  Procent 

b)  Schwellen  48 

c)  Schotter     44        „ 

Die  Krtsten  fttr  die  Schienenbefestigungamittel  und  flir  das 
rtendfl'? oC- Legen  des  Oberbaues  bleiben  jedoch  ziemlich  dteselben 
'■""*'"''""' fSr  alle  Spurweiten.  Unter  obigen  Verhaltnissen  waren 
die  approximativen  Kosten  der  Schienen  29,700  Fr.,  der 
Schwellen  4,700  Fr.  und  der  Beschottcrung  9,400  Fr.  per 
Kilometer  der  Normalspurbahn;  bei  der  Schmalspur  von 
1.067  Meter  Spurweite  dagegen  niir  20,790  Fr.,  beziehungs- 
weise  2,444  Fr.  und  6,264  Fr.,  was  einer  totalen  Erspar- 
niss  von  34  Procent  gleichkomtnt 

Ich  habe  hler  bei  der  Schwellenbeschafliing  nur  eine 
directe   Erspamiss   im   Verhaltniss    der   reducirten  Uuige 
der  Scliwellen  nngenommen;  in  Wirkliclikeit  -sind  jedoch  die 
StSrkenverh^Itnisse  von  nnch  grosserem  Einfluss  auf  den 
Schwellenpreis,  weil  fill  die  leichteren  Schwellen  kleineres 
und  d&hcr  billigeres  Werkholz  verwendet  werden  kann. 
Als  Beweis  hiefar  mag  angefUhrt  werden,  dass  ich  zur 
Zeit  vou  deinselbeu  Lieferanten  Schwellen  fiir  eine  Nonoal- 
i»^rai«.  M  spurliahn,  und  zugleicli  fur   eine  Linie  von  1.067  Meter 
P™""       Spurweite  beziehe,   wovon  erstere  3.33  Fr.,  letztere  bios 
■  1.04  Fr.  per  Stiick   kosten.    Da  auf  den  Bahn-Kilometer 

I  1320  Qiierschwellen  fallen,  so  ei^ibt  sich  das  beztlgliche 

'  kilometrische  Kostenbetreffniss: 

Fllr  die  Spurweite  vou  1.435  Meter  il320  Schwellen 

a  3.33  Fr.i  =  4396  Fr. 

Fiir  die  Spurweite  von  1.067  Meter  iI320  Schwellen 

ii  1.04  Fr.t  =  1372  Fr. 
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Nach  diesen  Erdrtenuigen  betreffend  die  Anlagekosten 
■von  Unterbau  und  Oberbau,  wird  es  nun  am  Platze  8ein,L,|jJ^ 
die  relative  Leiatungsfihigkeit  der  beiden  Systeme  zu  ^'^^J 
untersuchen.  Die  Zweckmassigkeit  einer  Bahn  von  0.368 
Meter  geringerer  Spurweite,  kleinerer  Kronbreite,  starkeren 
Steigungen,  scbarferen  Curven  und  leichteren  Schienen 
mag  hinsichtlich  der  Verkehrs-Capacitat  bezweifelt  werden, 
und  dieser  Zweifel  ist  auch  begrflndet,  wenn  die  Schmal- 
8pur  einfach  ais  eine  reducirte  Copie  der  Normalspur  an- 
gesehen  wird,  und  wenn  die  Fahrbetriebsmittel,  wie  z.  B. 
bet  der  Broehlthalbahn,  nach  dem  orthodoxen  Muster  ver- 
kleinert  werden.  Ich  behuupte  jedoch,  dass  eine  zweck- 
massig  betriebene  Schmalbabn  ganz  ebenso  leistungsf^ig, 
wie  irgend  eine  Nornialspurlinie  sein  kann.  Zu  diesem 
Znecke  mCissen  aber  Maschinen  verwendet  werden,  deren 
Zugkraft  nicht  von  der  Spurweite  abhangig  ist  Mit  einer 
fiolchen  Locomotive  deren  Construction  im  Nachfolgenden 
erlautert  werden  wird,  verschwinden  alle  die  Nachtbeile, 
welche  die  Angreifer  der  Schmalspur  so  sebr  bemUht  sind 
derselben  beizumessen;  dagegen  tritt  zu  gleicher  Zeit  der 
grosse  Vorzug  der  besseren  Ausnutzung  des  Fuhrwerk- 
gewichtes,  welches  die  Schmalbalm  im  vollsten  Maasse  ge- 
wfthrt,  iD  den  Vordergrund. 

Die  Angreifer  der  Schmalspur,  welche  jedoch  dieKost- 
spieligkeit  des  dominirendeo  Systems  einraumen,  sind 
indess  eifrig  bestrebt  k  tout  prix  die  VorzQge  der  Nor- 
malspur zu  proclamiren,  und  um  den  Zeitstrdmungen  der';^^;^^ 
Gegenwart  RechnuDg  zu  tragen,  empfehlen  sie  alsAushUlfs-  s^ 
mittel  die  Anlage  moglichst  leichter  und  wohlfeiler  Nor- 
malspurbahnen,  wobei  auch  starke  Steigungen  und  kleine 
Curven  vorkommen  diirften.  Aber  die  Diflferenz  der  effec- 
tiven  Herstellungskosten  zwischen  den  wohlfeilsten  bekann- 
ten  normalspufigen  Babnen  und  zweckm^sig  angelegteu 
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Sclimalbithucii  ist  bei  Gleichheit  der  Leistungeu  immerbiB 
gross  genug  um  die  Wahl  des  Iet2tereii  Systems  in  alien 
Fallen  zu  motiviren;  abgesehen  davon,  dass  dabei  das 
Verhaltniss  der  sogenannten  todten  Last  zur  Nutzlast  viel 
gUiistiger  ist  als  unter  den  Belastungsverhaltnissen  der 
Normalspurbahn.  Ini  Nachfolgenden  wird  dies  bei  Er- 
orterung  der  Constmction  der  Fahrbetriebsraittel  zur  Evi- 
deuz  klar  werdeu;  docb  wage  ich  jetzt  schon  die  anti- 
eipirte  Behauptung  aufznstellen,  dass  durcli  Combinalion 
des  Fairlie-  und  Schmalspursystems  das  Maximum  dessen 
geleistet  wird,  was  ira  Eisenbalinbau  und  Betriebe  iiber- 
haupt  geleistet  werden  kann. 

Hinsiclitlich  der  genaiien  Differenz  der  Herstellungs- 
Ikosten  zwischen  einer  solid  gebautcn  Schmalbaho  und 
-einer  sogenannten  „wohlfeiIen"  Normalbahn  kann  ich  wobl 
nicht  besser  thun,  als  wenn  ich  wirkliche  Erfahrungs- 
resultate,  sowie  ausgearbeitete  Projecte  und  Ansichten 
bervorragender  Eisenbalm-Fachmauner  anfUhre.  Ich  habe 
bereits  itarauf  hingewiesen,  dass  in  Norwegen  leichte 
Normalspurbahnen  von  Hrn.  Carl  PibI  fUr  100^X10  Fr. 
per  Kilometer  hergestellt  worden  sind,  und  dass  die 
Toronto-,  Grey-  und  Bruce-Eisenbahn  in  Canada  von  1.067 
Meter  Spiirweite  41,000  Fr-  per  Kilometer  kostete,  wabrend 
der  Voranschlag  fUr  eine  gleichlanfende  Breitspur  72,000 
Fr.,  exclusive  Betriebsmittel,  betrug-  Die  Ansrlistung  mit 
Betriebsmaterial  ist  in  beideu  Fallen  zu  6,250  Fr.  per 
Kilometer  angenonimen  worden. 

Die  folgendo  Zusammenstellting  der  relativen  Her- 
j,  stellungskosten  der  772  Ivilometer  langen  Linie  von  Kotree 
nach  Moultan,  welclie  dem  ausfilhrlichen  Berichte  des 
Hrn.  John  Fowler  an  die  indische  Regierung  entnommen 
ist,  zeigt,  dass  der  Bau  dieser  Linie  nach  der  Spurwelte 
von  1.067  Meter  um  14  Procent  billiger  ist,  als  jener  einer 
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rndglichst  bilUgen  Breitspur,  obwohl  in  beiden  F&llea  das- 
selbe  Gewicht  der  SchieneB,  nitmlicb  21  Kilogramm  per 
Meter  vorausgesetzt  ist  Das  normale  Maass  der  indiscben 
Breitspurbabneo  ist  anerdings  1.676  Meter  und  obige  Er- 
sparniss-Procente  warden  demnacb  unterYoraussetzung  der 
allgemeiDeD  gebrliucfaljcben  Normalspur  von  1.435  Meter 
noch  eine  Reduction  erieiden;  immerhin  wflrde  selbst  im 
letzterec  Falle  das  darch  die  Anlage  einer  schmalspurigen 
Bahn  zu  ersparende  Capital  circa  10  Procent,  unter  Sim- 
lichen  Verb^ltnissen,  betragen.  In  der  folgenden  Tabelle 
ist  far  die  Fuhrwerke  beider  Bahnsysteme  dieselbe  Be- 
schaSrmgsquote  vorausgeaetzt,  namlicb  1,300  Wt^en  h  6^000 
Fr.  fttr  die  Breitspur,  und  2^000  Wagen  a  3/X)0  Fr.  ffir 
die  Schmalspur.  Die  Locomotiven  der  erateren  sind 
a  41,3000  Fr.  und  diejenigen  der  letzteren  a  40,000  Fr. 
per  Stuck  angeschlagen. 
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Vergleichende  Zusanuneustelliuig 
HerstelluDgskosteo  der  Linie  Kotree-MoiilUn  von  772  Kilometer  Lange. 


I        Scbinalspurig 


Obarbttu. 
Schienen(a  350  Fr.  perTonne) 

Schwellen 

Beschoneruns 

Legen  lies  Cnierbaues  .    .    . 
FUr  Wcichen  u.  Nebenlinien 

Eanstbanten. 

Indus-Bracke 

Sutlej-      „ 

K»n«-      „      

Kleiuere   „ 

Signklweaeo  etc. 

Telegraphen 

W«uberg&iige     .... 
EinniediguDgen  .... 

Boclibatt. 

Werkstikilen 

Vier  Haupt-Stationen  .    . 


Torarbeilen,  Administration  cte.jj 
la  Eogland  itnd  lodien     .    .    j 

Verwhiedsnes. 
10  pCt  des  bisherigen      .     . 

FibrbctriebBDiittel  eu: 
100  Locomoliven 


16,760  j  12,159,000 

13,500  9,150,000 

6,470  L  4,222,840 

1,410  1,098,520 

3,600  I  2,061,600 


12,700     9.8SM,400 


3,160 
7,600 


16,750  I  12,159,000 


2,632,160 

966,000 

2,045.800 


6,646,560 
5,688,000 


6,512.0 
4,956,000 


SiMt  Itr  HintiUiagtiMUB  I  ml) 


100,000  ,  77,200,000         66,000     66,400.000 
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Die  Gegner  des  Schmalspursystems  fiihren  gewohnlich 
die  Nothwend^kfiit  desUmkdensderGUteralseinenHaupt-  ""'g*^ 
Uebelstand  an,  und  Ziehen  desshalb  die  Anlage  billiger 
Normalspurbahnen  vor,  weil  damit  die  Kosten  des  Um- 
ladens  beseitigt  werden.  Was  diesen  Einwurf  anbelangt, 
so  werde  ich  denselben  spaterhin  auf  seio;  wahres  Maass 
zurtickflihren;  es  mag  hier  nur  erwahnt  sein,  dass  Hen- 
Seymour  den  Preis  des  Umladens  zu  0.35  Fr.  per  Tonne 
berechnet,  wahrend  auf  verschiedenen  Schmalspurbahnen 
des  Continentes  der  Umladepreis  nur  0.20  Fr.  u»d  selbst 
0.J5  Fr.  per  Tonne  betrfigt.  Dieser  Preis  —  auch  bei 
Annahme  von  0.35  Fr.  per  Tonne  —  ist  jedoch  von  so 
geringem  Etofluss  auf  die  Betriebskosten,  dass  er  gegen- 
iiber  den  belangreichen  Ersparaissen  der  Anlagekosten  fast 
giinzlich  ausserAcht  gelassen  werden  kaon,  jedenfalls  aber 
kein  Hauptmotiv  gegen  die  Anlage  von  Schmalspurbahnen 
constituirt. 

Aber  selbst  wenn  die  Anlagekosten  der  beiden  Bau-  {^"J"*' 
systeme  dieselben  waren,  so  wiirde  der  Umstand  des  '""'" 
geringeren  Eigengewichtes  der  Fuhrwerke,  sowie  die  vor- 
theilliaftere  Ausnutzung  derselben  genilgen,  urn  eine  Ent- 
scbeidung  zu  Gunsten  der  Schmalspur  zu  rechtfertigen. 
Weder  die  Bau-  noch  die  Betriebsverhaltnisse  einer 
„wohlfeilen"  Norinalbahn  sind  desshalb  so  gUnstig,  wie 
jene  einer  zweckmflssig  gebauten  und  belriebenen  Schmal- 
bahn,  und  diess  aus  dem  einfachen  Gnyide,  weil  letztere 
den  Verkehrserfordemissen  viel  besser  angepasst  werden 
kann.  Ein  namhafler  Vortheil  der  schtnalspurigen  Bahnen 
gegenUber  normalspurigen  Secundarbahnen  besteht  fenier 
(larin,  dass  die  Unterhaltungskosten  des  Oberbaues  bei 
gleicher  Masse  des  Verkehrs  kleiner  sind,  weil  die  zu 
bewegende   todte  Last  ebenfalls  geringer  ist 

Ich  habe  bereits  die  Denver-  und  Rio  Grande-Eiscn- 


balm  TM  0915  Meter 

Apsrigea  Bilui  «■>! 

I'yTif'i^i  g»  erttoteriL  DieMn  Beiapiefe 

*'"'*''*'''*' nddreielM  aadere  aaretben.  dem  die  adnsk  ^«r 
IB  Amerfka  liefe  Wsml  g^ast  —  die  "■™*"'*' 
diews  BMMB  SUnnitMaiiies  verdai  siefc  WM  Ibcr 
Suoe  DmoB,  too  der  OMiichen  bi^ 
kSite  eratrectot  Oer  madidge 
Ltnien  *ttt  die  Entwicfcehing  jener  sasgedehiiteii  reidies 
Temtorien,  fiber  welebe  sicfa  die  FloUi  der  Eat^ntioa 
DnvtChaltsaiii  aos^esst,  kuu  kaom  gescUtzt  werdea,  and 
da  diese  CnteraefanntBgen 
CapitalieD  zn  deren  Realiainiiig  erfordeni, 
aacfa  die  fiiunzielle  Unterstlitxoiig  —  stimolirt  durd)  die 
to  ^tcfaerer  Aussicht  steheDden  grossen  Reoditcn  —  im 
volbten  Maasse  zu  TheiL 

Auf  die  Construction  der  Fabrbetrietemittel  abcrgohead, 
ftossert  sich  Hr.  Seymour  folgeadenniasseo: 
ntKkttap-  i   IT'     „Dh    Enparniate    t>eia«tich    Act    KaMm    4tr    PkloN 

*"JjJ*J^- werke  werdeaaur  der  Tmnindeniug  der  Wft«aibreiteam<U68MMa' 
Hn.  Biraau.  pro|>artioiuJ  Beio;  vielleicht  verdeo  die  Kosti-n  der  Wigencomlractioa 
vegeD  des  f^ringereo  Anfnodes  ut  Material  and  htbeii  Doch  etwu 
redocirt.  IHgegeo  behuipte  icb,  d«ss  die  gio«»ere  Aju&bi  der  Wafw, 
welche  onr  der  iklmuUspar  erforderlich  isi,  Dm  die  gleidien  Tnnt- 
Iiortmusea  Ton  Gaum  und  Pksssgieren  zu  befQrdem,  ebenso  grouK, 
wtna  Dicbt  frOsKre  BeKhaffitiig«I[osleii  bediiigt.  slU  dies  bet  der 
BreitapDT  der  Fall  iat" 
•uTJI'SS."?-         I*'**^  Ansicht  ist  aber  ebenso  irrthflmlich,  als  sie  nd- 

toslw'ijll- fiwh  auf  sehr  obtrtlfichUche  Weise  verbreitet  worden  ist; 
d«iin  e.1  Uegt  auf  <)er  Hand,  dass  bei  einem  kleineren 
Wageu  tibenfalU  die  Stiirke-Diinonsionen  allpr  Tfaeile  der 
WagencQiislructioa  redudrt  werden  koonen.  So  wird  z.  B. 
die  Ersparnisx  bei  den  Dimensioneii  dcrAcbaeu  niclitbloes 
einer  Verkllrzung  urn  0^68  Meter  proportional  sein,  Modwn 
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eine  klirzere  Achse  kann  audi  einen  kleineren  Durchmcsscr 
erhalten,  und  wiitl  dennoch  die  gleiche  TorsionsfesUglieit 
wie  eine  langere  Achse  besitzeii.  Die  Meinung  aber,  dass 
bei  gleicher  Leistiingsffihigkeit  beider  Baiisystenie  die 
Schmalbahn  einer  grosseren  Aiizahl  Fuhrwerke  bedarf,  ist 
iiur  dann  gercchtfertigt,  wenu  erstens  angeiiomincu  wjrd, 
(lass  jeder  Wagen  steta  init  dem  vollen  Ladegewiclit  aach 
jeder  Richtung  verkehrl,  und  zneitens,  dass  das  Ver- 
haltniss  der  Wagenbreitc  zur  Spui-weite  dasselbe  ist,  wie 
es  jetzt  in  der  ScJimalspur-Praxis  adoptirt  worden  ist, 

Ilinsichtlich  der  ersten  dieser  Voraussetzungen  zeigt 
uber  dteBetriebspraxis  der  bestbctriebeneD  amerikanischen 
Breitspurbahnen,  dass  die  zahlende  Last  im  Durchschnitt 
hlos  die  H&lfte  der  todtciiLast  betragt,  wahrend  sicb  das 
Eigengewicht  der  Wagen  zu  ihrer  Ladefahigkeit  wie 
1:1.4  verlialt;  die  Ausnutzung  der Ainerikanischen  Wagen 
ist  dcmnach  nur  35  Procent  ihier  Ladelahigkeit,  iL  h. 
anstatt  mit  10  Toimen,  ist  das  Fuhrwerk  in  Wirklichkeit 
bluss  mit  3,5Touuen  belastet.  Dieses  auffaltend  ungilnstige 
Verhaltniss  ist  grosstentheils  eine  Folge  iles  Verkehrs, 
welcJier  eine  moglichst  rasche  Manipulation  der  Gflter 
aiif  Zwisdieustationen  erheischl.  Nach  dem  Vorher- 
gebenden,  was  nocU  in  erhobtem  Maasse  ftir  den  Personcn- 
transport  gilt,  wird  der  kleinere  Fassungsraum  der  Faiir- 
betriebsmittel  auf  der  sclinialspurigen  Bahn  vici  besser 
ausgenatzt  werden,  oline  dass  desshalb  bei  gleicher  Leistungs- 
fStiigkeit  eine  grossere  Anzahl  Fuhrwerke  erforderlirh 
ware. 

Der  Verfasser  hiell  iin  August  1870  bei  Anlass  der 
Sitzung  der  britischeii  Gesellschaft  in  Liverpool  einen 
bezflglichen  \'ortrag,  welcher,  auf  Grundlage  statistisrhen 
.Materials,  darauf  hinwies,  dass  ini  vcreiniglen  Konigreiclie 
das  wirkliche  Verhaltniss  der  todten  Last  7.\xr  Nutzlast 


Wa(cE(«icickUI 


beiiu  GUteiti'ansport  T;  1  lexdusive  Matcrialicu-Transportejl 

iind  beira  Personeutransport  sogar  29:1  ist. 
[         Auf  den  frauzosisclien  HauptbahneH  ergiebt  sich  i 
_  Bezug  auf  den  Personeutransport    folgendes    Verhallni 
"  zwiscbeD  den  wirklich  besetzten  Platzen  und  dera  FassuDgi 

raum  der  Personeuwagen : 

Nord-Bahn 

Ost-Bahn 

Lyoner-Bahn 

West-Bahn 

Orl6ans-Bahn 

SUd-Bahn 


22.3  Proocnti 

20.3       „       I 

26.9 

27.7 

23.4 

27.7 


Jdurch-schiiittlich  24  ProcenLi 


Nach  dieser  Tabelle  eutfallen  pro  Passagier  folgendtf 
eutsprechende  Wagengewichte; 


Nord-Bahn 

Ost-Bahn 

Lyoner-Ba)in 

Wcst-Babn 

OrliSans-Bahn 

Sild-Bahn 


16.3  Centner 

1C.5 

14.5 

12.6 

15.2 

J  2.6 


durchschnittlich  14.8  Oentnei 


Bei  BesetzuDg     sainmtHcher  Sitzpldtze    betragt    daj 
'gegen  das  pro  Passagier  zu  bewegeude  Wagengewicht  nui 
4.7  Center*). 


•)  Die  lechnischi-'a  Eipei'tea  der  Ooitbwd commission  i 
sicli  bei  Bereclmung  dcr  Brulto-Losteo  folgeudermaasscn:  , 
schmii.  NordoEtlnthn  kamcn  iu  den  letzten  BctriebsJiLbren  iLUf  jed 
Acksc  b-lt  Personen,  auf  dcr  Centralbahn  5.30;  auf  den  preassisc' 
fcfcnri  findet  miu  5,2;  auf  der  fraiuOaiscliei]  Westbabu  a.S 
Catftit  hierinf  wird  man  bei  der  Gotthardbabn,  wo  ein  sebr  grosM 
T^A  its  PersoneiiTerkelirs  im  Transit  Qbcr  die  gauze  Lioie  s 
^rtn  «Mi.  pro  Actuc  wenigBiens  G  Personeu  anuelimeii  durfes 
■W  Tliagiwtfhl    der  Peraoncnwagen  betr&gt  pro  AcbK   bei  del 


Die  franzosischen  Lastwagen  fttr  den  Transport  von  *™„"'^J,°^ 

Koblen  wiegen  im  Durchschnitt  90  Centner  und  konnenPh'^'BratwI 

200  Centner  fassen;  die  Coke-Wagen  haben  bei  derselben 

Ladefahigkeit  ein  Eigengewicht  von  84  Centner,  so  dass 

bei  voUer  Ladung  das  minimal  todte  Gewicht  0.45  Centner, 

beziehungsweise  0.42  Centner  pro  Centner  Nutzlast  betragt 

In  der  Praxis  jedoch  ist  die  durchschnittliche  Ladung  nur 

circa  die  Halfte   der  obigen  Ladefahigkeit,  so   dass  auf 

einen  Centner  Nettolast  nahezu  2  Centner  BruUolast  koin- 

men.    Die  gewohnlichen  Gtlterwagen  wiegen  100  Centner 

bei  einer  Trag^higkeit  von   200  Centner,  welch  letztere 

jedoch  in  Wirklichkeit  nur  zu  42  Procent  durchschnittlich 

ausgentltzt    wird,    wonach    auf    einen  Centner    Nettolast 

100 

^  +  1  =  2.2  Centner  Bruttolast  fallen"). 

Zur  Erorterung  Uber  das  Verhaitniss  der  WagenbreiteJ^^^'J^^j^ 
zur  Spurweite  milssen  einige  Benierkungen  vorausgeschickt  * 
werden.  Fttr  den  Gflter-  und  Personenverkehr  auf  ame- 
rikanischen  Bahnen  sind  allgemein  die  langen  —  nach 
dera  sogenannten  amerikanischen  System  constmirten  — 
Wagen  im  Gebrauch,  welche  mit  zwei  drehbaren  Unter- 
gestellen  (bogies)  versehen  sind.  Diese  Disposition  ge- 
stattet  das  Befahren  kleiner  Radien,  und  gewahrt  (Iberdtess 
den  Vortheil,  dass  die  Unebenheiten  der  Bahnlinie  (welche 


BjBtem  60-66Ctr.  Mao  ksuQ  dalier  ala  Darchachnitt  fUglicb  60  Ctr. 
annehmen  oder  10  Ctr.  pro  Person,  EinechlieBalicb  dee  eigenen  Ge- 
wichts  der  ReisendeD  lammt  Oep&ck  wird  man  auf  eine  Person  min- 
desteoB  12  Ctr.,  oder  0.6  Tonnen  und  folglicb  uf  jede  PerBonen- 
wagenaxe  72  Ctr.  oder  3.6  Toooen  Bmttolut  rechnen  mUssen." 

*)  Kach  der  vorfain  angefobrten  Quelle  kommeo  auf  eioeii  Centner 
Nettolast  bei  den  scbweiz.  Bahnen  3.0  Centner  Bruttolast;  in  Preussen 
dnrcbacbnittlich  2.B  Centner,  und  bei  Bahnen  mit  starkem  Transit 
2.3— 2.G  Centner;  in  Frankreich  2.1—2.3  Centner.    A,  B, 


Fnknrcite  1 :  1^  bei  dca  imorihrtirhf  Sjntoi  i 
Mom  1 :  lA.  IHeser  Gebditaad,  leiliiiwlai  i 
rigcRT  Ifastpokbom  dn  Eia-  md  Aadxleas  bd  dai  | 
langen  Wageo,  wird  jedsdi  dnch  die  ToiUa  ■ngfgrbciM,  i 
dgentUtfliSdm  Vorlheile  ao^gebidm;  aamst  Utte  ridi  | 
das  ea^isclie  zwebcfas^  Waygyrtea  aadi  in  Anofta  I 
jeden&IIs  sdum  eingdiOrgnt. 

HH  Rlcbocht  >nf  den  rnbigea  Gang  der  Wageo  ist 
dn  miygUchst  grosser  Rsdstand  erforderKcb;  mit  Bilrk- 
sicht  aaf  dan  leidite  Befahren  kleiner  Radien  soil  derselb« 
aber  moglichst  klein  gewabit  werden.  Bdde  Vorzilfje  ge- 
wfthren  ilJe  Wagon  oach  deni  aiuerikaniscbeD  Master,  da 
bei  dieser  Anonlnnnii!  jedes  Gestclle  ftir  sich  als  ein  unab-  ' 
hSngigeii  Fuhrwerk  gehen  nml  in  jedeni  belicbigen  Bi^en 
Hich  inimer  in  die  ilcr  Achsciientfemung  entsprecbende  Sehne 
niistcll*ii  kann.  Ein  vieirildcriges  Fuhrwerk  mit  zwei 
fc«1en  Arhsen  onil  mit  deiii  gebranchlichen  Buffer-  und 
Kup)>eluiiR!<syKtem  versehen,  ist  aber  ketn  so  gegliedertes 
lulirzcug,  daher  kann  der  Radstaad  auch  uicht  willkUrlich 
verklpinert  werden,  sondeni  muss  —  mit  Kitcksicbt  aut  die 
Sfclierheit  gegcn  eine  Entgleixiing  —  tier  Spurweite  ent- 
hprecheod  angenommeii  wonleu,  an  dass  die  Eiitfemung 
der  Achsen  wenigstens  das  doppelte  tierselben  bctrageii 
sollte. 

Die  vnrsteheitden  Beobachtungen   weisen  darauf  hio, 
ditsM    fUr    Schmnlspurbahncii    das    zweiachsige    Detmlw- 


A 
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Material  —  besonders  bei  Anwendung  des  Centralbuffer  — 
mit  mehr  Vortheil  venreodet  werden  kaDo,  als  f(lr  Breit- 
spurbahnen.  Aua  diesem  Grande  gestatten  denn  auch  die  WM^vSJi" 
allgemein  gUnstigeren  StabilitSts-Verhftltnisse  der  Schmal-  ^p""^** 
bahn  eine  grSssere  Wagenbreite  im  Verhfiltniss  zur  Spur- 
weite,  wobei  besonders  bervoi^ehoben  werden  muss,  dass 
diese  Erweiterang  der  Kastenbreite  weder  grossere  Starke- 
Dimensionen  der  Theile  der  Wagenconstmction,  noch 
einen  unvortfaeilhafteren  Stabilitfitswinkel  bedingt.  £s  ist 
Thatsache,  dass  auf  Schmalbahnen  von  0.915  Meter  Spur- 
weite  Wagen  mit  einer  Kastenbreite  von  2-1  Meter,  d.  b. 
von  2.3  mal  die  Spurweite,  mit  sebr  bedeutenden  Fahr- 
geschwindigkeiten  verkehreo;  ebenso  ist  es  Thatsache,  dass 
Fuhrwerke  von  dieser  Grosse  den  allgemeinen  Verkehrs- 
und  Transporterfordemissen  auf  die  bequemste  and  wohl- 
feiiste  Weise  Genllge  leisten.  Dagegen  ist  es  gfinzlich  unzu- 
liissig  flir  die  Breitspur  Wageo  zu  verwenden,  deren 
Kastenbreite  sich  zur  Spurweite  verh&lt,  wie  2.3 :  1,  denn 
eine  solche  Dimension  wtlrde  gewiss  eine  hSdist  unvortheil- 
hafte  Ausnutzung  des  Wagengewichts  hervorrufen. 

Dass  die  leichteren  Fahrbetriebsmittel  einer  schmal-  '\"l;j"'j 
spurigen  Schienenstrasse  die  Bahn  und  sicb  selbst  weniger  ''iJ^t'li'etaliiS 
abnutzen  —  abgesehen    davon,    dass    die    Forderkosten 
geringer  sind  —  bedarf  wohl  keiner  speciellen  Beweis- 
fuhrung.      Zur  weiteren  Bechtfertigung  der  im  Vorher- 
gehenden  angefOhrten  Vorztlge  der  schmfileren  Fuhrwerke 
mag  bier  jedoch  das  competente  Urtheil  eines  erfahrnen 
Fachmanoes  besonders  angefahrt  werden.    £s  ist  dies  ein 
Schreiben     des     bekannten     Directors     der     Gloucester  An-ichtm 
Waggonfabrik,   Hm.  Slater,  an  den  Vertasser  und   lautettntr^na'di. 

wie  folgt:  Khnrtcl 

„Unter  Bezugnahme  auf  unsere  Unterredung  betref- 
fend  die  relativen  Vortheile  hreit-  und  ecbmalspuriger 


Bahnen  mit  Rflcksicht  auf  die  Beschaffungskosten  do 
Fahrparks  kanti  ich  meine  Ansicht  niciit  besser  pri 
cisireii  ais  wenii  ich  meiiie  vor  circa  acht  Jahren  gff 
machten  Aeusseruiigeii  gegenilber  Hrn,  Potter  — 
Zeit  President  der  Grand-Triink-Eisenbahn 
Canada,  uiid  damals  ztim  Prasideuten  der  Greafcj 
Western- Eisenbahn  gewitliH  —  wiederhole. 

„Dainals  etnpfahl  ich  Hrn.  Potter  die  Umanderun^ 
der  Breitspur  auf  die  normale  Spur  sehr  eindringliclL9 
Ich    filhrte    beispielsweisc    an    dass,  falls  mich    dep 
EigenthUmcr    eines     Kohlenlagers    nni     die    Mieth^ 
von  zehn    Breitspur-Wagen    uiid    zehn    solcher    fttfl 
die    schmale   Spur    aiigehen     wilrde ,    er      fflr     diw 
ersteren  45tt  Fr.    per    Jalir    und    far  die    let^teren" 
300  Fr.  zu  bezahlen  hatte,  und  wlirde  ich  jedenfalte  die 
schmUleren  Wageri  als  vortheilhafter  bezeicbnen.  Diesa 
gilt   von    Wagen,  welche  immer  mit  voUer  Ladun] 
verkehren;  fiir  den  allgenieinen  Gttterverkehr  aber  iat 
die  Differenz  nocb  auffallender,  besonders  mit  Berilck-^ 
sichtigung    des  VerhUltnisses    der    todten  Last 
Nutzlast.      Anf   Normalspurbahnen,     welche    in 
dustriellen  Districten   verkehren,  betragt  die  durch-fl 
schnittliche     Ladung     eines    Lastwagens     hiichstenS^ 
30  Centner  iwobei  zudem  angenommen  ist,  dass  Hin- 
und   RUckfracht  sich   ann^hernd    gleich   sind);  wenal 
aber  in   gewerbsreicheu  Gegenden   ein  solches  Miss- 
verhaltniss  auftritt,  wie   wird  sich  dasselbe  erst  in 
Agricultur-Districten  gestalten,  welcbe  von  Breitspur- 
bnhneu  bedient  werden?     Das  Resultat  ist  ganz  ein- 
fach  folgendes:  Die  Beschaffungs-  und  Unterhaltunga- 
kosten  des  breitspurigen  Fahrparks  wind  sehr  bedea- 
tond  hiiher,  als  filr  die  schmalere  Spur;  wahrend  im 
ersteren  Falle  ein  todtes  Oewicht  von  ia>— 140  Centner 
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gegentiber  30  Centner  Nutzlast  —  tm  letzteren  Falle 
■    aber  bloss  ein  solches  von  70 — SOCentner  ftlr  dieselbe 

Nutzlast  maassgebend  isL" 

Herr  Seymour  macht  bezOglich  der  Fabrgeschwindig-  ^^JJK!?; 
keiten  auf  Schmalbahnen  keinerlei  Einwendungen,  indem  *=i™»ii*>" 
er  einrSumt,  Aasa  bei  genllgender  Zugkraft  der  Maschine 
die  Fdrdening  mit  derselben  Geschwindigkeit  und  Sicfaer- 
heit  stattfinden  kann  wie  auf  BreitBpurbahnen.  Im  nun 
folgenden  Paragraphen  seines  Gutachtens  findet  sich  aber 
eine  Aeusserung,  welche  eigentlich  bloss  ihrer  Absurditat 
wegen  erw^nt  verden  sollte. 

§  18.    „lch  behftupte,  dass  die  BeBch&ffongskoateD  derLocomo-kutei'iuC 
tiTGa  TOD  gleicber  LeMtoDgsfUiigkeit  ftlr  die  Breitspor  nicht  grdsaer  ^/^y,^ 
Bind,  ola  Air  die  SchmalBpnr.   .Wenn  eine  Differenz  beatehen  sollte, 
BO  v&re  dieselbe  jedenfalU  to  Gunsten  der  grOBaeren  HftBcbine." 

£s  sind  also  in  beiden  F&IleD  Locomotiven  von  der- 
selben Zugkraft  vorausgesetzt  Nebmen  wir  nun  die 
st&rkste  Mascbine,  welche  nach  der  gebrfiucblicben  Con- 
struction  ftir  eine  Babn  von  1.067  Meter  verwendet  wird, 
und  setzen  wir  denselben  Kessel,  Cylinder  etc  auf  das  onj^™! 
breitere  und  schwerere  Gehwerk  der  Normalspurbahn,  so  I'^J^J^J 
ist  selbstverstandlicb,  dass  dadurch  das  Genicht  des 
Motors  vei^rossert  wird.  Wie  ich  bereits  gezeigt  babe, 
so  h&ngt  die  Zugkraft  einer  Maschine  nach  dem  Fairlie- 
schen  Princip  nicfat  von  dem  Maass  der  Spurweite  ab,  und 
kann,  bei  gleicher  Leistuogs^higkeit  wie  eine  gewdbnliche 
Maschine,  leichter  und  desshalb  im  Verh^tniss  billjger 
erstellt  werden.' 

Betreffend  die  von  General  Buell  Dingangs  erwahnten 
Percentualsatze  der  zahlenden  Last  zur  nichtzahlenden, 
welche  scbliesslich  von  Hm.  Seymour  mit  so  viel  Vehemenz 
angegriffen  werden,  muss  zur  Verstfindigung  derselben  be- 
merkt  werden,  dass  die  Berechnungen  des  ersteren  durch 
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Erfahrungsresultate  aus  der  amerlkanischea  Schmal-  und 
Breitspurpraxis  begrilndet  sind. 
*'        Die  mit  zwei  drehbaren  Untergeatellen   ausgerfisteten 
'■  Personenwagen  der  amerikanischen  Breitspurbahnen  haben 
56  Sitzpiatze   bei  einer  Laoge  von   13—14.6  Meter  und 
eiiier  Breite  vou  2.4—3  Meter;  das  Eigengewicht  dei-sel- 
ben  ist  300  Centner,  d.  h.  vter  mal  gr6.qser,  als  die  Natz- 
last  bei  voller  Ladung.     In  Praxi    ist    jedoch    nur  die 
Halfte   der  Platze   besetzt,    wodurch    daa  todte  Gewicht 
gegenllber  der  Nutzlast  noch  verdoppelt  wird.    Die  Wagen  \ 
der  norwegischeu  Schmalspurbahnen  neuester  Ausrttstung  ] 
dienen  zur  Accommodatiou  von  32  Pa.ssagieren  und  wiegen  I 
92  Centner,  was  bei  Anualime  von  15  Personeu  pro  Toiiue  ( 
eineVerhaltnisszabl  von  2.15:1  zwischen  der  nicht  zablenden  ' 
und  der  zablenden   Last   ergibt.    Obgleich  dtese  Wagen  . 
nicht  besonders  giinstig  proportionirt  sind,  so  zeigt  den- 
nocU  eine  Vergleiehung  derselben  mit  dem  Gewichte  der  j 
amerikanischen  Wagen,  dass  die  Voraussetzung  des  General  | 
Buell  vollstandig  gerechtfertigt  ist 
°'        Die  GUterwageu  der  amerikanischen  Breitspurbahaen  i 
o(,t.rw«.o-   ijaben  folgende    durchschnittUche   Dimensionen  and  Ge-  \ 
wichte: 


Bedeckte  Wagen 
Offene  „      | 

Kohienwagen      I 


9.151 
10.9  ! 
3.661 


200 
180 
120 


200 


1  :1.3 
1  ;  14 
1  :  1.6 


iTod'^lah"         ^*'  zweckniSasig  coLstruirten  GUterwageu  fttr  Schmal- 

•"  f^^^"''- spurbabneu  ergibt    sich    dagegen    eine  durchschnittliche 

Verhaitnisszahl  zwischen  Eigengewicht  und  Ladefabigkeit 

von  1:2  —  1:3,  wovon  die  Brohlthalbahn,  die  Novgorod- 
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bahn,  die  Festiniogbabn,  die  Livnybaha  etc  thatsiLchlich 
Beweise  liefem.  Ein  weiterer  Yorzug  des  Schmalspur- 
systems,  bestehend  in  der  Forderungsweise  in  schmSlereu 
Wagen,  wird  aus  den  nun  folgenden  BetracbtungeQ  Qber 
die  relative  Composition  der  schmal-  und  breitapurigen 
WagenzBge  klar  werden. 

Setzen  wir  den  Fall,  es  handle  sich  um  dea  Transport  ^^ 
TOn  200  Fassagieren,  so  sind  nach  dem  oben  angegebenen 
amerikanischen  Wagensystem  4  Personenwagen  erforderlich, 
woven  jeder  56  Sitzplatze  hat  und  300  Centner  wiegt; 
von  diesen  Wagen,  welche  also  zusammen  ein  Taragewicht 
von  1200  Centner  aufweisen,  sind  drei  Wagen  vollstandig 
besetzt,  der  vierte  dagegen  wUrde  mit  24  leeren  Pl^tzen 
fahren.  Um  dieselbe  Anzahl  Personen  auf  einer  Schmal- 
bahn  zu  befordem,  bedarf  es  nach  dem  angefQhrten  Bei- 
spiel  der  norwegischen  Wagen  7  Personenwagen,  wovon 
jeder  32  Passagiere  aafnehmen  kann,  und  92  Centner 
viegt,  was  zusammen  ein  Taragewicht  von  644  Centner 
ausmacht  Bei  diesem  Zuge  wfiren  6  Wagen  vollstandig 
besetzt,  und  der  letzte  wfirde  wieder  mit  24  leeren  Platzen 

fahren,  welchen  ein  todtes  Gewicht  von  ss  X  92  =  69 

Centner    entspricht,    wShrend  beim  ersteren  Wagenzuge 

ir&gL  Unter  Voraussetzung  einer  Forderung  von  ISO 
anstatt  200  Personen  wttrde  sich  eine  noch  grossere  Ab- 
minderung  des  todten  Gewichts  zu  Gunsten  der  Schmalspur 
ergeben;  icb  glaube  indessen,  dass  obiges  Betspiel  be- 
treffend  den  Personentransport  auf  Brettspurbahnen  ge- 
nflgt,  um  das  bestehen^e,  auffallend  ungllnstige  Verhaltniss 
zwischen  der  zahlenden  Last  und  der  nicht  zahlenden 
nachzuweisen. 
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nu»  .i=t  j)ig  Vertlieidiger  tier  Normalspur,  otler  vielmehr  dte 

"*io™i«  Oegner  der  Schmatspur,  vergleichen  gewohulich  die  beiden 
BhAaiten  gygjgmg  ^ui"  111  Bczug  ftuf  BahnaTilagfi  und  BetriebsmittPl- 
Construction,  und  (lljersehen  ilesshalb  die  glinstigen  Be- 
triebsverhaitnisse  der  Schraalspurbahnen.  Die  grosse  Er- 
;<parniss  der  Betriebskosten,  welche  die  Forderung  in 
schmfileren,  moglichst  voll  beladenen  Waggons,  combinirt 
mit  einer  moglichst  voUstandigeu  Ausnittzung  der  kraftigen 
Fairlie-Locoinotive  gewiihrt,  bildet  eiuen  so  wirklich  im- 
niaiienten  Vorzug  des  Schmalspursystems,  dass  er  von 
keiuer  vorurtheilsfreien ,  leidenschaftlosen  Opposition  an- 
gefochten  werden  wird  noch  kann. 

So  lange  Balinen  nach  dem  gcgenwitrtigen  System  erbaut 
und  betrieben  werden,  so  lange  wird  das  enorme  Missver- 
haltniss  zwischen  der  zahlenden  und  nichtzahlenden  Last 
schlecbterdings  fort  bestehen,  obsriion  die  allgemeine  Tendenz 
B^Jntio- ^tets  dahin  geben  wird,  dieses  Verhaltuiss  zu  vcrbcssern: 
«-Kitui.  da  aber,  wo  neiie  Linien  Concurrenzen  zu  schaffen  habcii, 
sind  Schmalspiirbahnen  weitaus  das  rationellste  Mittel. 

Ein  schlagendes  Beispiel  hiervon  gibt  der  Kohleii- 
verkehr,  wobei  —  wenigstens  nach  einer  Richtung  —  ein 
'iJjj^jf  constanter  Massentransport  bei  moglichst  voller  Beladung 
der  Wagen  stattfindet  Die  gebrfiuchlidien  Kohlenwagen 
der  Normalspur  haben  ein  Eigengewicbt  von  St)  Centner, 
iind  eine  Tragfahigkeit  von  160  Centner.  Die  2  Meter 
breiten  Kohlenwagen  einer  Schmalbabn  von  1.067  Meter 
wiegen  dagegen  40  Centner  bei  einer  Ladefahtgkeit  von 
120  Centner,  so  dass  in  letzterem  Falle  das  Verbliltniss 
zwischen  todter  Last  und  Xntzlast  um  50  Proeent  gilnstiger 
anftritt  Einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Forderkosten 
ttbt  femer  der  Rflcktransport  der  leeren  Wagen  aus,  indcin 
auf  der  Schmalspur  bei  ganz  gleicben  F&rderquantitaten 
ein  viel  kleineres  Taragewicht  zurttckgesendet  werden  muss. 
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Id  Frankreich,  wo  die  grossen  BAhngesellscbafteii 
praktisch  ein  Verkehis-Monoitol  besitzen,  geben  die  Gflter- 
7uge  mehr  an  die  ausserste  Belastungsgrenze,  als  in  den 
meisten  andeni  Liinderu;  die  Ausnutzung  des  Brulto- 
gewichts  der  Gtlterwugen  gestaltet  sicli  dcsshalb  in  Frank- 
reich verhiUtiiissmJUsig  giinstiger.  Die  Verkehrs-Statistik 
des  Betriebsjalires  1868  ergiebt  fflr  die  seclis  Haui)tlinien 
dieses  Landes  folgendes  Resultat: 

Total  4,8(XI,000  Zug-Kilometer, 
„  l,414/XX),noii  Tonnen-Kilometer. 
Uiis  durchsclinittliclie  Bruttogewiclil  eines  Giiterzi^s  wftre 
denizufolge  294.7  Tonneu,  wovon  nacli  obiger  eisenbahn- 
statistisclien  Uebcrsicht  127.5  Tonnen,  d.  h.  43.2  Proceut. 
Nettogewicbt  sind.  Das  eiitsprecbende  todte  Gewicbt  war 
also  167.2  Tonnen  pro  Zug,  bestebend  in  circa  33  Last- 
wagen  von  je  5  Tonnen  Eigengewicht  und  einer  Trag- 
fihigkeit  von  10  Tonnen,  in  Praxis  jedocb  bloss  mil 
127.5 


'"r; 
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»  3.86  Tonnen  beladen. 


Nehmen  wir  an,  es  wiireu  diesetben  Forderyuantitiiteu'"' 
uiittelsl  richtig  angeordncter  Schmalspurbabnen  zii  bewal-"™'^ 
tigen,  so  ergibt  sicli  Folgendes: 

Das  Eigengewicht  der  Gttterwagen  ist  durcbscbuittlioh 
51  Procent  ihrer  Nutzlast  in  Praxis;  es  kommen  demnach 
auf  obigen  Zug  von  127.5  Tonnen  Nettolast  65  Tonnen 
todle  Last,  oder  33  Wagen  von  je  2  Tonnen  Eigengewicht 
mill  6  Tonnen  LadeRihigkeit ,  welche  aber,  wie  vorbin, 
ebenfalls  nur  roit  3.86  Tonnen  beladen  sind.  Das  Ver- 
hiiltnis?  der  zu  bewegenden  todteii  Last  zwiscben  Sclunal- 
und  Breitspur  ist  also  65:167  =  39  I'rocont.  Id  dem- 
selben  Verhaltuiss  werden  sich  aber  auch  die  Forder- 
kosten  abniindcrn.  Angenommen,  die  jflhrlichen  Ausgaben 
fllr  den  Zogkraftdienst  betragou  auf  den  sechs  franiiisischen 
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Bahnen  fiir  obige  ForderquantiUten  in    ninder  Summe 
24   Millionen  Fr.,    so  ergibt    sieh    eiue  betreffende  Er- 
zo'S'SirtoMeu  sparniss  von  wenigstens  9  Millionen  Fr.  zu  Gunsten   dar 
'"iiat^^f'^*''    Schmalspurbahnen. 

Diese  Bemerkungen  alle  beziehen  sicli  zum  Theil  auf 
die  zwei  ziiletzt  erwjilinten  Paragraplien,  zum  Theil  auf 
die  nun  folgenden  Aeusserungen  des  Hm.  Seymour. 
Hr^Sfjmiiuiiiti;!  g  19—41.  „Ge8tUUt  auf  meiue  Erfahningen  im  Bereiche  dea 
.sng  Ton  B&ues  iind  der  AusrQsIung  von  treble  a  emtrasaen  Terschiedcner  Spur- 
•"'  ""'weite,  will  icb  keineswegg  bestreiten,  dasa  bei  der  Anlage  von 
Babneo  rait  scbmalerer  Spur  etwelcbe  Erspamisse  erbUUich  siiid, 
dagegen  bio  icb  der  ganz  bestimmtcn  Aiiaicht,  doss  diese  Ersparnisse 
in  der  Regel  von  den  Vertheidigem  der  Schmalapur  weil  Uberschftui 
werden.'' 

„Al8  es  aich  iin  Jabre  1847  dsnim  bandelte,  die  New  York-  uud 
I:)ne-Ei£enbaLii  vos  1.830  Meter  Spurweite  auf  die  Normalgpur  vud 
'.  435  Meter  umxubauea,  trat  die  Frage  der  relativen  Bbu-  and  Aus- 
rUstunt'slvf^U'ii  allirdingB  nicbt  in  den  Vordergrund  der  Debattcn; 
icb  eriniiere  micb,  dass  beide  Parteien  bins  cineD  Uewinii  vou 
6—10  Procent  zv  Guuaten  der  scbroilereu  Spur  voraussetiten." 
„Die  Sc blu est ol^'p rung  Ibres  Ober-lngemcurs,  di>!iin  gehend, 
■  dasa  uuf  der  Scbmalspiir  Fahrgeschwindigkeiten  von  50— To  Kilo- 
meter pro  Zeitslande  mit  voller  Sicberlieit  des  Betriebs  erreioht 
werden  konneD,  iit  wohl  kaum  als  ein  ^jiccifischer  Torzug  des 
ScbmalaparEyetems  zu  bezeiebnen -,  gauz  abgeeeben  davon,  d&si  der 
Ausdruck  „volle  Sicherbeit"  cigenllich  fQr  keine  Bahn  und  ftir  kcine 
Spuiweile  absolut  anwendbar  ist." 

„Bei  gutem  ZuGtaude  der  Babn  indessen,  und  7weckmtU«ige 
StaliiliiOtB-VcrhUtniase  der  Kabrzeuge  vorauageeetzi,  aebe  icb  keinen 
Grund,  TL'aruin  eine  gentlgend  siarke  Maschine  auf  der  Scbinalspur 
einen  Zug  nitht  mit  derselben  Schiielligkeit  und  Sicberheit  bewegen 
EoDte,  als  auf  der  Breitspur,  obecbon  die  lelztere  gswObnlich  als 
sicherer  beneicbuet  wird." 

nPie  fitntU  und  ktate  Scblussfolgemng  Ilires  Ober-lngenieurs 
bildct  das  eigentliche  R&upt- Argument  allur  Vcrtheidiger  der  Bchmal- 
spur,  Und  docb  bin  icb  der  fesien  t'cberzeugung,  data  es  das 
«chw&chste,  und  deaehalb  am  leichtesten  auf  sein  wahres  Maasa 
surucbiiuflihren  ist." 

JmtUrK^Mii'  ..Eine  ricbtige  Beubacblungs-Gnindlage  wiren  einzig  und   allein 

BiaqrM^iD*.     zwei  nach  den  TerscUedeoen  Baugfatemen,  im  Uebrigen  aber  | 
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^eich  angelegte  Bahneo,  welch€  Qberdieas  dieielbe  GAttong  und 
Huee  del  Truuports  in  demeelben  Zdtniime  la  bedienen  h&tten: 
das  Problem  der  relativeii  BetriebB-Oekonomie  wkre  ftlsdaim  *leicht 
za  ISsen.  Bieser  Vergleich  muigelt  leider  in  FraxlB,  weashalb 
subjective  Anmchten  nnd  EDtsteUnngeD  ohne  Ge&hr  tdf  ^olgreicher 
Widerlegnng  geftnsBert  warden  kdnnen." 

„Iinmerlun  finde'  ich  ea  anffkllettd,  doaa  im  betreffenden  Out- 
ftchten  die  Frage  der  Fahrbetriebnnittel  licht  dnrch  Vergleiche  bus 
der  Prazis,  sondem  dnrch  bloue  Toraasaetmngeii  begrflndet  ut, 
wie  c  B.  angefbhrt  wird,  dass  die  QeTiGhtBaniinntzDiig  der  Wagen 
ani  der  Spnr  von  1.087  Meter  gOnatiger  sei,  ala  aof  der  weiteren 
Spur  Ton  1.485  Meter.  Ich  glanbe  jedocb,^  dau  beiQglich  der  Adb- 
nutzong  pro  FIftcbeneinlieit  dei  Wagenbodena  gerade  das  Gegen- 
theil  der  Fall  ist" 

„£in  einfacher  Veranch  wOrde  die  ganze  Fnge  praktiach  Ifisen-, 
man  kOnnte   udb   alsdann  die  Millionen  eraparen,  velche  fUr   das 
gewagte  Experiment  der  ichmalen  Batmen  verwendet  verden  aollen. 
Setbst  Venn   alle  die   Meinnngen,    welche   fUr    die   Spnrweite  von 
1.067  Meter  pUudiren,  thataftchlich  begrOndet  wftren,^  bo  kSnnten  — 
bei  YerwenduDg  Umlicber  Fatarbetriebtraittel   —  dieselben  Torzfige 
mit  mehil  Oekonomie  und   Sicherheit  anf  der  NormalBpnr  erreicht 
werden.    £b   ist   geieigt  vorden,   dass  die  grfiaseren  Anlagekoaten 
der  weiteren  Spur  TOn  keiner  grosBen  Bedeatnog  aind;    am  aladana 
fUr  die   NorouUapur   denaulben   Fahrpark  aazupaiaen,    welcben  Diriuiemaiu 
Ob€r-Ii)gea!eur  so  nacbdracklicb  befttrwortet,  w&re  einfacb  eine  Ter-  p^t^^ 
l&Dgemng  der  AcliBennm0.9B6  Meter  erforderlicb.   Daa  entsprechende  ^^^J^ 
Mehrgewicht  der  Achsen  wihre  aber  in  der  That  daa   einzlge   extra     dac  Sek 
todte  Gewicht  tn  Lasten'der  Normalapur."  '^'^ 

Ich  glaube,  bereits  den  Gegenbeweis  zu  vorstehenden 
Aeuaserungen  geleistet  zu  baben,  und  komme  nun  auf  die 
Vortbeile   zu    sprechen,    welche    each  der  Ansicht    des^ortk^i* 
Hrn.  Seymour  die   Verwendung  kleinerer  Fuhrwerke'"  "j™ 
auf  der  Normalspur  gew&hren,!  und  welcbe  weseDtlicb 
in^Folgendem  besteben  wilrden: 

1.  Beseitigung  des  Umladens  der  Gttter, 

2.  Anwendbarkeit  grosserer  Rader  f(ir  die  Fahrzeuge, 

3.  gilDStigere  Stabilitatsverh&ltnisse, 

4.  kleinerer  Luftwiderstand, 

5.  ReductioD  der  todten  Last 
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'^u^rtJ^a^  Ueber  die  Frmge  de*  UmladeiB  iMumte  dw  Ober^ 
fX  ioapector  der  Ke«  York-  aad  £rie-Ei.;«obahD,  Goienl 
"^  Mc.  CaUam,  Folgendes:  „Es  i$t  geaagt  worden,  dass  ta 
^koBomischer  Gfitertransporl  Gleicfafonnigkeit  der  Sfvr- 
„weite  bedingt,  nod  dass  nne  Abweicfaniig  tod  der  bis 
^etzt  gebraachlichen  Spur  den  L'ebergaog  der  Betriebs- 
^ittel  voD  Bahn  zu  Bahn  hemnieii,  also  Umladnng  der 
,,Verkehrsmasseii  erfordern  wiirde. 

„&o  berechtigt  auch  diese  EiDweoJusg  auf  den  ersteo 
„Bli('k  scheinen  tuag,  so  ist  sie  dessentmgeachtet  tmi  eioem 
„okoDoini^en  Ge!<jcbt3punkt  aus  imzuUssig;  denn  die 
nUmJadungskosten  beim  Anscliluss  eineri  schmalsporigeo 
,^n  eine  nonnalspurige  Babn  sind  geriiiger  ak  die  Mehr- 
„ko8ten,  wclche  die  KQrksendung  leerer  Wagen  da,  wo  ein 
„cotistanter  Gfltertransport  nach  Osten  vorherrscht,  er- 
„fordert.  LcUteres  gilt  aber  nicbt  von  beiden  Bahiien  im 
^leichen  .Maas!«e;  die  Fahrzeuge  der  einen  Lioie  werdea 
„auf  ihrer  Rfickkehr  noch  den  Localverkehr  auf  Zwischen- 
„.^Uitioneti  bedieneo  koimen,  wiilireDd  im  aniiern  Falle  die 
„Wagen  nifigliclist  rasch  an  ihre  Eigenthumer  zuriirkge- 
niendet  werden  mOssen. 

„Der  Austausch  von  Wageii  ist  ohne  Zweifel  fiir  kiirze 
pBalmrtrecken  von  Vortheil,  dagegeu  werden  grosse  Balmeii 
„durc)i  dieses  System  oft  gezwnngen,  fehlerhaftes  Betriebs- 
^material  zu  mietben  und  verhflltnissmassig  grosse  Smomeu 
„f[lr  (\en  Unterhalt  desselbeii  zu  beschaffen;  ja  es  katm 
„vorkomnieii,  dass  der  /iistaii<l  soldier  fremden  Fahrzeuge 
„ein_Loskuppeln  derselbcn  voni  Zuge  und  Umladung  der 
„GUtcr  uothwendig  macht,  bevor  dieselben  ibre  Bestim- 
..miingsstation  erreichen  kuniieu.  Eine  aolche  Er&hrung 
„ist  auf  unserer  Linie  gemaclit  wordeii,  denn  wie  unsere 
„Bucl»unB  aufwcist,  bctragen  die  Kosten  pro  Zugskilometer 
.,fUr  Unterhalt  uud  Reparatur  freuidur  VVugcn  beinabe  d 
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,doppelte  der  bezUglichea  Auslagen  fOr  die  eigenen  Fuhr- 
„werke.  Dieser  Uebelsta&d  wurde  von  so  ernstlicher  Natur 
.befundeD,  dass  schliesslich  das  System  des  WageQaber- 
„gangs  beinahe  gSnzlich  beseitigt  wurde,  obschon  unsere 
„Anschlussbahneii  mit  ein  und  derselben  Spurweite  an- 
„gelegt  sind." 

Herr  W.  von  Nordling,  Hofrath  im  iisterr.  Handels- 
Ministerium,  hat  dieselbe  Frage  genauer  prftcisirt,  UDd 
gibt  in  einem  Schreibeu  an  den  Verein  der  franz.  Civil- 
ingenieure  folgende  rationelle  Beantwortung: 

„Um  mit  der  Seeschlange  des  gezwungenen  Umladens  ^NJrdfinJ'n 
„emmal  fertig  zu  werden,    mfichte  ich  ihr  den  Zauber  ^J'S?' 
„nach8tehender  Formel  entg^enhalten.     Dieselbe  dllrfte  «i^'iu 
,,die  zififermassige  Behandlung  der  Frage  erleichteni,  ob-      ""^^' 
„wohl  sie  im  Grunde  nicht  mebr  besagt,  als  vas  jeder 
„Laie  auch  weiss,  namlicb,  dass  die  schmale  Spur  danii 
„deD  Vorzug  verdienen  konne,  wenn  die  IntereE?en  des 
;,ersparteii  fiaukapitals  mebr  betragen  als  die  jahrlichen 
„UmladungskosteD,  Oder: 

0X)5  1.  e  >  p  (I  -  t)  T 
wobei  0.0&  der  Zinsfdss, 

1    die  Lfinge  der  Schmalbabn, 
e    die  auf  die  Langeneinheit  in  Folge  der  An- 
nahme  der  schmalen  Spur  zu  machende  Ban- 
erspamiss, 
p   die  Umladungskosten  der  Gewicbtseinbeit, 
t    derjenige  Antheil  der  Traosportmasse,  der  auch 
bei  gleicher  Spurweite  dennoch  freiwillig  urn- 
geladen  wflrde,  (erfahrungsmilSBtg   'U  oder  Vs) 
T  die  j&hrlich  von  der  schmalen  auf  die   breite 
Spur  und  umgekehrt  Ubei^ehende  Transport- 
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Wenn      e  «=  2<:>,tiOO  Fr^ 

p  =  20  Centim  die  Tonne, 
t  =  'U, 

T  =  20,000  Tonneo, 
^0  ist  die  schraale  Spur  okononiisch  gerechtferdg^ 
„bald  die  Schmalbalin  iiber  drei  Kilometer  lang  werden  soli. 

„Die  Foiinel  iasst  die  eigentlichen  Betriebskosten  un- 
berilcksichtigt,  oder  vielmehr  sie  setzt  voi-aus,  sie  seien 
^leichhoch  fiir  die  schmale  wie  fur  die  normale  Spur, 
,,was  offenbar  einedie  letzlerebegilnstigendeHypotheseist" 

Diese  treffenden  ErorWrungen  ergSnze  ich  nur  noch 
dadurch,  dass  im  Grunde  kein  Eisenbahnverkebr  ohne 
Umladung  stattfindet,  indeni  die  auf  gewohnlichen  Strasseii- 
Fuhrwerken  an  der  expedirenden  Station  ankommendeti 
GUter  ebenfalls  ab-  und  aufgeladen  werden  milssen,  und 
zwar  gestalten  sich  dabei  die  Manipnlationskosten  be- 
deuteod  ungflnstiger,  als  bei  der  Umladung  von  Bahn  zu 
Bahn  verschiedener  Spur.  Diese  Thatsache  scheinen  die 
Angreifer  der  Schmalbahn,  welche  den  Umladepreis  als 
cin  Hauptmotiv  liandbaben,  vollstandig  zu  ignoriren*). 

Den  Vorzug  der  Aiiwendbarkeit  grosserer  Rader  far 
die  breitspurigen  Falirzeuge  raotivirt  Hr.  Seymour  also: 
„Ein  Eisenbahnzug,  sowie  ein  einzelner  Wageu,  kann  auf 
grosseren  Iladem  leicbter,  als  auf  solehen  von  kleiuerem 
Durchmesser  bewegt  werden.  Die  breitere  Spar  gestattet 
aber  bei  gleicher  Htihe  der  WagenkSsten  die  Verwendutig 


■)  Es  liessen'  dch  ohot  Zveifel  tiicb  Ein  rich  lungen  Irrffea, 
welche  —  wenngleich  inuner  in  betcbr&okten  Orenieii  —  den  Ueber- 
gang  dues  BchmaJtiptirigen  Fuhrverks  auf  eine  veitere  Spur  gt- 
Biaileo  wUrden  iz,  B.  Ter^cbifbhare  R&der).  Dieses,  nie  noch  vielet 
Atidere  mehif,  muss  der  ForteniwJcJdung  det  SchnutUpurayMeBU 
ubcimgCEielli  Ueiben.    A.  B. 


J 
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grosserer  Rader,  wotlurch  eiii  bedeutend  kleinerer  Wider- 
standscoefficient  anjienommeii  werden  kann/'    Nuu  betrSgt 
auf  den  ameiikanischen  Breitspurbalinen   der  Raddurch-  5^'^; 
messer  gewohnlich  0.76  Meter;  dieaelbe  Dimension  ist  auch 
von    Hrn.  Pihl    fur    die    norwegischen  Bahnen  adoptirt 
worden,  und  alle  metne  Fuhrwerke  fUr  die  Spurweite  von 
(.1.915  Meter  haben  ebenfalls  denselben  Raddurchmesser. 
I>ie  Personenwagen   der  Denver  und  Rio  Grande  haben 
eine  Gesanunth(3he  von  3.2  Meter  iind  einen  Raddurrh-^^' 
messer  von  0.61  Meter.    Untersuchen  wir  daher,  weichcnwY*J 
Einfluss    diese    Differenz   auf   den  Widerstandscoeftitient    ■""' 
aiisikbt 

Auf  einer  geraden,  horizontalen  Linie  besteht  derselbe 
aus  den  fulgenden  zwei  Elementen: 

1.  Rcibung  der  Riider, 

2.  Widerstand  der  Luft. 

Dei  kleinen  Falirgeschwindigkeiten  kann  das  zwcitc 
Element  fflglich  vernachlSssigl  werden;  der  Reibungs- 
widerstand  aber  wird  nach  der  bekanuten  Foroiel  be- 
rechnet: 


R  =  ip  +  p'l  f  +  ip. 


'■■-i) 


wobei     p  das  Gewicht  eines  Wageus  ohne  Rader, 
p'  das  Gewicht  der  Riider, 
d  der  Durohmesser  der  .\chsenlager, 
b  der  Durohmesser  der  Rader, 
f    der  Coefficient  der  roUenden  Reibung  der  IlSder, 
f*  der  CoeffiricBt  der  Reibung   in  den  Achsen- 
lageru. 
Nach   Wood,  sowie  nach  Vuilleniin,  Guebhard    und 

DicudonniS  ist  f  -=  OOOl  and  f  =  a018  fur  Achsenlager 

mit  OeL 
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Bei  den  Wagen  der  Denver-  und  Rio  Grande- Bahn  iat: 
p    =,  5,300  Kilogramm,  -^^M 

=  1,500  ^1 

d  =  0/)83  Meter  ^* 

D  =  0,611)  „ 
Also  ist  R  =  (5,300  +  1,500).  0.001  +  {5,300.0.018-*^^) 
=  19.7  Kilogi-. 
Die  Anorduung  derselben  Wagen  mit  breitspurigem 
Gehwerk  wUrde  ein  Metirgewicht  vou  400  Kilogramm  fOr 
die  Gestelle,  und  von  wenigstens  500  Kilogramiu  fttr  die 
Ittider  und  Aclisen  ergeben,  deinnacb  ist: 

p  =  5,700  Kilogramm  ^^M 

p'  =°  2,000  ^H 

d  =  0.083  Meter  ^H 

D  =  0.760      „ 
Also        R  =  {5,700  +  2,000j.  0.CW1  +  (5,700.  0.01 8  ^lOSS) 

0.760 

=  18.9  Kilogr. 

Der  Widerstandscoefiicient    der    gezogeiieii    Wagcn- 

last  ist  folglieh  nur  um  0.8  Kilogramm   oder  4  Procent 

geringer,  als  oben;  bei  grosseren  Fahrge.sehwindigkeiten  ist 

diese  Differenz  sogar  nocb  viel  weniger. 

o»""^si.bUi-        Mit  Bezug  auf  die  Frage  der  Stabilitats-Verliiiltnisse 

^^^injj^""  mag  es  geiiUgeii,  liier  anzufahren,  dass  Hr,  PibI  flir  die 

w.jeii.      iiorwegischen  Wagen    solche  Diraensioiien    gewJihlt    hat, 

wobei  der  Stabilitfitswinkei  aunaliernd   derselbe'  wie   auf 

Noniialspurbalinen  ist;  in  der  That  variirt  dieser  Winkel 

auf  den  norwegischen  Balmen  vou  1.067  Meter  Spuvweite 

von  40.5*'  —  38.5",  je  nach  der  Position  der  Ladung  und 

der  entsprecbenden  Sehwerpunktshohe.     Das  Verhaltniss 

der  Schwerpunktslage  zur  Basisbreite  ist  knum  so  giinslig 

bei  den  amerikanischen  Balmen   von    1.435  Meter  Spur- 

weite. 


Die  Proposition  dea  Hrn.  Seymour,  wonach  die  Be-  clSSraSioiS' 
triebsmittel  der  Schmalspurbabnen  A)r  die  NormaJbahnen  LlTislll^ri^ 
aozupassen  waren,  ist  ein   schlagender  Beweia    far   die    '^'""**- 
Richtigkeit  der  Constructionsprincipien  der  ersteren,  ver- 
moge  welcher  eine  vortheilbafterQ  Ausnutznng  des  Gewichte, 
aowie  des  Fassungsrauma  der  Fahrzeuge  erreicht  wird. 

In  den  nun  folgenden  Paragraphen  seines  Berichts 
erortert  Hr.  Seymour  die  GrSsse  der  statthaften  Radien 
bei  verschiedenen  Spurweiten. 

§  42—54.  „Der  Aufvftnd  an  Zogkraft,  welchen  die  Fardertmg 
einer  gegebenen  Tnnsportmaase  erheUcht,  hlngt  nicht  allein  tod 
den  QrftvitatioDBTerhUt&iHaen  der  Bohnlinie,  sondern  ebensowohl 
TOO  dem  Wfderstand  ib,  welchen  die  Eranunongen  der  Bahn  der  Be- 
negang  der  Fahrwerke  entgegenaetzen.  Dieser  Widentuid  wird  ^J;^^^^^^i^ 
einerseita  dnrch  daa  Anlaufen  des  Spurkranzes  der  ftauereii  Rider,  He.  a»fm(ni, 
and  anderBeits  durch  das  Schleifen  der  RAder  anf  dem  Aneseren 
Schienenstr&Dg  venirMcht" 

„Daa  Anlaufen  der  R&der  wird  bei  kleineren  Radien  vermehrt, 
weil  der  tangentiale  Angriff  der  Zugttraft  and  der  Anlaofwinkel  der 
Fahrweriie  ebenfalla  »ermehrt  werden." 

,4>ie  Abmindemng  der  Zagkraft,  welche  durch  daa  Schleifen 
der  einen  Uiiht  der  Hader  erfolgt,  iit  iwar  dieaelbe  bei  der 
Bchmales  wie  bei  der  breiten  Spur;  doch  steht  der  Zeitnuun,  w&h- 
read  welchem  dieser  Termehrte  Widerstaud  erfolgt,  im  Terh&tlniB8e 
inr  DiBerenz  der  Wegl&ngen  der  AuBseren  nnd  der  inneren  ScUene, 
und  liiesB  Differens  vermindert  sich  beiVerringerungderSpurweite." 

Die  Moglichkeit  des  leichten  Befahrens  kleiner  kwm™  ck. 
Krflmmungea  ist  ein  Vortheil  des  Scfamalspursystems,  "'^^Sm''" 
welcher  einen  ebenso  gUnstigen  Einfiuss  auf  die  Anlage 
der  Bahn,  als  auf  die  Betriebskosten  ausflbt.  Die  Wider- 
st&nde  aber ,  welche  die  Curven  verursacben,  hangen 
hauptsSchlicb  und  in  erster  Linie  von  der  Goostructions- 
art  der  Fahrzeuge,  sodann  Tom  KrUmmungshalbmesser 
und  von  der  Fahrgeschwindigkeit  ab.  Wcnn  die  Curven 
der  Bewegung  der  Fuhrwerke  keineu  grossern  Widerstand 
entgegensetzen  soDea  als  eine  gerade  Babnlioie,  somUssten    ' 


<Li«  eio  radisles 

■d  dns  femer  je 

foB  dieser    onah- 

EodUch 

fiber 

M  jeder  Grosse   der 

ad  TugnittalktKft 

Kdrper 

Gewichte 

CMdRfangiBeschTlndig- 
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G  das  Gewidit  des  Korpers: 

V  die  UmdretaitogsgesclnnDdigkeit; 

r   der  KrflmmaiigsIulbiDesser; 

g  die  FallbescbleanignDg  (9^1  Metef. 
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■}  t'n  dioen  Bedtnganfen  zn  entsprechen,  smd  in  «ieilerfaolt«i 
Mftlen  Dod  TOD  vencbiedenen  Tecbnik^m  Ideeo  —  tbeiU  mehr  theila 
minder  conpUrirt  —  zn  Tage  gefbrdert  and  pnktisch  aoagefiilurt 
word«n.  So  die  Zergliederung  des  Gehverkea  der  Locomotive  in 
Dwot  beireglicbR  T'ntrrgeRlellc,  welcbe  der  hOchsi  siimreichen  Aa- 
ordnuDft  ''cf  fruhereo  Seminering-MascliiDeii ,  nnd  der  im  Jahre  1861 
erbiDten  LoriimullT*  .^ierdorf"  zu  Gnude  liegt  Dieselbe  GniDd- 
idee  lri(t  b«lin  anitrlkaiil telle n  LocomotiTeii-  und  Wageabau  in  ver- 
icbiodi^non  MoiltllcalloDpn  ituf,  nnd  ist  in  neuester  Zeit  besondera  vod 
Fktrll^  nnd  Andcrn  auf  Hobr  rationelte  Weise  verwerthet  wordeo. 

Kertier  miiiini  bier  ertrfthnt  werden:  Adam's  radiale  Achsen- 
Itdur,  Ciark'i  Conilruotioa  dor  Mont-Cenis-Wagen  etc.  I'm  das 
hcldfiren  drr  Rider  bcl  der  Durcbfabrung  achnrfer  Cunen  za  be- 
Kcltlfien,  proponirti!  noiner  Zeit  Robert  Stephenson  jedes  W&genra<l 
■iif  oino  unabbtuglBe  Acbne  mi  montiren.  Ein  ftbolicher  Vorschlag 
tllbrt  von  Eugou  Flacbat  ber  und  findft  sich  seiocn  Belriebfiprojecten 
rur  dls  Iloberachltinung  dor  Alprnp&aie  einverleibt.  Bei  den  lUteren 
UuiitrwN((>0  dvr  FeitlniogboJin  drehen  sjcb  die  Rfcder  lose  anf  der 
Aflhif.  A.  B. 
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Die  NeigUDg  der  Bahnebe&e  soil  demnach  so  gross 
fieiD,  dass  die  Mittlere  aus  dem  Gewichte  des  Zages  und 
der  CentrifugaUcraft  senkrecbt  auf  der  Ebene  der  beiden 
Schienen  ist  Wenn  die  Centrifiigalkraft  =  '/k,  G,  so 
muss  die  Bahn  im  VerhSltniss  von  1  :  10  nach  innen  ge-H^JJ^jTSi 
neigt  sein.  Eine  solcbe  ErhShung  der  ausseren  Schiene*^""*"  ^ 
wird  aber  nur  einer  bestimmtea  Fahrgeschwindigkeit  eat- 
sprechen;  bei  VergrSseerung  derselben  wird  das  Anlaufen 
-der  &ussereii  Bfider  —  bei  Verminderung  der  Geschwindig- 
keit  aber  das  Anlaufen  der  ioaeren  R&der  vermebrt  werden. 

Bei  diesen  Erorterungen  kommt  die  Spurweite  un-  S^^!aS^ 
mittelbar  in  Berilcksichtigung,  wenn  bedacbt  vird,  dassiMflTw^uS 
die  scbmale  Spur  die  Anwendung  eioes  kUrzeren  Kad- 
standes  gestattet,  und  dass  —  bei  Wagen  mit  festen 
Acbsen  —  der  Widerstand  welchen  das  Anlaufen  der 
Rader  verursacht,  von  der  GrSsse  des  Radstandes  abbSngt. 
Dieser  Widerstand  nimmt  annShenid  im  quadratiscben 
Verhaltniss  des  Radstandes  zn,  denn  bei  zwei  Fnhrwerken 
von  beispielsweise  4  Meter  und  2  Meter  Badstand  ist  bei 
ersterem  der  Sinus  versus  der  entsprecbenden  Sebne  der 
Achsenstellung  vier  mal  grosser  als  bei  letzterem. 

Um  den  Widerstand  zu  bestimmen,  welcher  di^^i^SS^"^' 
das  Schleifen  der  Rader  auf  dem  ausseren  Scbienenstrang*^^^^ 
einer  Curve  entsteht,  woUen  wir  uns  einen  Eisenbahnzug  '"^^JJ** 
von  200  Tonuen  Gewicht  vergegenwartigen,    welcher  sich 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  32  Kilometer  pro  Zeit- 
stunde  in  einem  Bogeo  bewegl,  dessen  LSnge  Vr    Oder 
45  Grad    der    ganzen    Peripherie,    und    dessen    Radius 
200  Meter  | —   bis  zur  inneren  Schiene  gemessen  —  be- 
tragt     Die  BogenlSnge  ist  demnach,    nach  der  Formel 

L  =  d.  'T--3gQ-=  157  Meter,  nnd  wenn  die  Spurweite 

1.435  Meter  betragt,  so  ist  die  aussere  Bogenlftnge  oder 


I  w.  ^2.1.4351^  =  1.13  Vet 

ntOssen  abei  die 
(mit  der  HUfte  des  Zogsgewichls  oder  mil  lOO  Tonnen 
belasteteni  fiider  schleifen,  wahrend  dem  die  JDocFea 
R&der  einen  Weg  gleich  der  Bogenl&nge  L  znrflcklegen. 
Went)  der  Reibongs-Coefficieot  zwischen  Bad  und  Scfaiene 
■/»  der  Belastnng,  d.  h.  20  Tonnen  oder  20000  Kilogramm 
betrigt,  so  entspricbt  diesa  einer,  durcb  Ueberwindung  ge- 
naonter  Reibung  absorbirten  d)'nami5cheti  Arbeit  vod 

1.13  Meter  X  20/_IOO  Kilograuim  =  22,600  Kilo- 
grammeteni- 
Bei  einer  Fahrgeschwindigkclt  von  32  Kilometer  prO' 

Zeitstunde  wird  die  Weglange  der  Curve  in  — ^MiTjn" 
=  18  Sekunden  zorUckgelegt;  demnach  erfordert  die  Be- 
walUgnng  de»  obigeu  Widerstandes,  in  PferdekrafteD  voa 
75  Km.  pro  Sekiinde  aiisgedrQckt  eine  Arbeit  von 

22,600 

18  .  75 

Bei  der  Spurweite  von  1.067  Meter  beiragt  dieser 
Curvenwiderstand  —  theils  zufolge  geringerer  Differenz 
der  Wegltingen  der  ausseren  und  der  inneren  Schienen, 
tlieils  wegen  rediicirten  todteii  Gewiclil«a  —  etwa  die 
Halfte  des  obigcn*,  oder,  wenn  bci  der  Bewegung  gleiche 
Widerstande  vorausgesetzt  werdcn,  so  sind  auf  der 
Schmalbalin  von  1.0t)7  M.  wenigstens  doppelt  so  kleine 
KrUmnumgen  wie  niif  der  Nornmlspur  vollstandig  gerecht- 
fcrtigt. 

Die  Uauptmomeiitc,  weiche  bei  Beaehtung  der  Curven- 
wtdersUiidc  in  Frage  kouiinen,  nftmlich  das  Anl&ufeo 
nnd  Schleifen  der  Rfidcr,  sprechen  nach  Voiat«hendetn 
iiuftserst    gUnstJg  fUr  die  Schmalbalinen.     Die  geringere 


■■  16.7  Pferdekrafte. 
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lieibung  zwisrhen  Schieneit  uud  Railkr&iizeii  isl  aber  gleJcli- 
licdeotend  mit  entsprechciider  Abmindening  der  AbnQtzung 
d'Tselbcn  und  Erspaniiss  as  ZugkiiifL 

Die  folgenden  Paragriiphen  des  vorliegenden  Bcrichts 
t'lilhalten  mehrere  hemerkeiiswertlic  Mittheilungen,  welclie 
jeiioch  mir  eine  inittethuro  Iteziehimc  zii  iinserer  I'nlpiiuk 
iiiibeii. 

§,  55     71      „AIb  Sibulrr  dtr  Ureiispur-Schiile  -  dena  ioh  hibe  ^'^^^ 
muine  lechniacfae  LaufbahD  tuf  dpr  Erie-EiMnbahn  imi)  dcten  Ver-  iinrn  s 
xweigungen  brgonncu  —  mag  mvioe  vorortbeilsfreie  Behandlong  der 
TurgeiJchUgcDeii  I'riDGipien  ia  Frage  geitellt  werdcn;  mfio  einzigei 
Bcstrebeu  JBt  iaiIes«eD  auf  tine  gdiulicb  parteilo»c  und  (achgrmt^Ec 
L'lButi^  der  Pulemik  gcriclilrt." 

„Sie  baben  mir  die  Frage  tar  l)<*gtitdcLtuiig  libetwiesen.  ub  eine 
in  jedrr  Beziebong  vorzQgliche  tSihieneuverbinduiig.  bei  besonderer 
Berflcksichtigiuiig  der  ScbD'lligkeit  and  der  Arcomnioilaiiotisverhllt- 
niasc  deraelben  mil  einer  scbmtler«D  Spnrveiie  vereitibar  sei,  nml 
wflcbe  Spnrweite  ali  die  zveckmAsaigste  beieicbnel  werden  dOrfe." 

,.Bei  Eh>rternng  dieser  bochwirhtigen  Zeitfrage  sotlle  aber  nicbt 
aiiseer  Acbt  gela&ji'ii  werden,  dasi  die  WabI  der  in  Amerik*  and 
Europa  fast  allgemeia  adnptirten  Normalepar  von  1.435  Meter  niclit 
1''digUcli  ein  ^piel  des  Zuftlls  ist.  :>choa  als  l.ico^e  Stepbeuson 
(lie  Ilampfkraft  fitr  den  Transport  zit  Lande  diengthar  macbte, 
betrtanden  Scbieaenwegi'  von  dcrsclben  Spunreiie,  Qber  welcbe 
die  Fubrwcrke  miuclst  Pferdeo  bcwegt  wiirden,  und  wek.be  den 
llrdUrfnisseu  am  besten  entsprachcn.  Stephenson  arceptirtc  und 
liefUnroTtele  diese  Spiirweiie  wAhrend  ieinti  gulden  Ihatenreicben 
t.eb«ns.  Iia  die  ersten  Locomotivrn  fOr  die  Vereiuigten  Siaaten 
ebenfall-  in  England  construin  worden  sind,  sn  warde  aucb  hier  die 
1  >iMaoE  der  Scbiem-u  uucli  dem  io  Eugland  allgemein  iiblieben 
Nurmalmaass  von  1.435  Meter  brmesscn." 

„ln  eioer  spilcren  Eolwickclung>|ieriocle  des  Ei$enbabniTesen& 
111  England  warde  die  t'rage  der  ^purweirc  Gegenatiind  reiflicber 
Eri'irtcrungen  noil  Debatien.  Hervorragendi;  Facbm&nQer.  wie  ein 
Bmnrl ,  tpracben  fUr  eiue  Vermehning  der  Qbiicbeo  Spur;  docb 
bebaupteien  am  Fade  Stephenson  und  sc'ne  AnbHogfr  den  PUtz 
fbr  die  Normal^por,    welcbe  denn  aacb  vom  Pirlunienl  liaactioDtrt 

„Hil  gleir.ber  lat4?Daittti  wurd«  bemach  die«cr  Streii  aurb  nacb 
AmerikA  veriilloiiEl,  and  vor  dn  UeaellKbaft  der  Htm  York-   nad 
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EHe-EisenbtOiii  mil  ebenso  viel  GeBchitklichlieit  als  EeharrGcbkrtt 
von  beiden  Partcicn  verfochien.  Ea  lilieb  jedocli  Iiei  der  vorlier 
aiigenommenen  Spurweite  von  1.830  Meier.    (6  Fuas  cnglisch).'' 

„lii  vielen  sQdIidien  Staateo  der  Union,  wie  auclt  in  Canada, 
»iud  Bahoen  too  1,521)  Mister  und  l.f>76  Meter  Spurweite  angele^. 
uud  tnit  Erfolg  bctricbea  worden." 

„Die  ursprUnglichen  CoucesgioosbediogaDgeD  der  Uoion-Pacific- 
Eisfnbahn  frrorderteo  bctreffend  die  Spurveite  einen  Eotacbeid  ti-u 
Seiten  des  Pr^ideDlen  der  Vereinigten  Staaten.  DanialB  im  Diensit' 
der  Regieruug  iu  Washioglon  wurde  ich  vom  Staats-Secretariat  in 
dieser  Angel egenbeit  consuhirl  und  empfabl  eiue  Spurweite  von 
1,626  Meter,  (5  Fuss  engliach),  welohe  \ora  Praaidenten  gtilgeheissen 
wurde.  Der  CongreBB  indessen  Snderte  —  durch  speciellen  Bescliluss 
—  dieaea  Maass  auf  dasjenige  der  Nonimlspur  von  1.436  ilvter  ab; 
und  zwar  geschah  dies  vornebmlich  desshalb,  well  atle  osTliehen, 
mit  der  Paciflc-Eisoubabn  in  Verbindiiisg  stebendcu  Linien  bc^reits 
dieselbe  Spur  batten  und  eiue  Abweicbung  daToa  am  Missouri  nicbt 
ratbaam  ergchJcn."  ' 

„WcaD  aber  diese  extreme  Scbmalspur-Thcocie  wirklich  wuLl- 
begrQndet  Bein  sollte,  so  entsiebt  uuwillkfirlicb  die  I'rage,  nb  cs  deun 
uicbt  ebeuso  thunlich  ware,  alle  unsere  auderen  Transporitnillel,  aonie 
UQBere  vielfacben  Nuizbarmachungen  der  Satur-  und  mechiDischeii 
Kr&fte  nacli  iibolicbeu  Principien  zu  modificirco—  ob  unsere  achwer^-u 
Zugpferde  uod  pbimpen  Strassen  -  Fubrwerke  nlcht  besser  durch 
diminutive  Ponies  tind  leicbtc  Wagen  ersetzt  wlirdeu;  ob  uosere 
Canale  und  Strasseii  nicht  enger  anstalt  breiter  gemacbt  werden 
sollten;  ob  unsere  Danipfcr  und  Segelscbiffc  iiiebt  die  ursprOaglicb^n 
IHmenaionen  beibebalten  soillen;  ob  lUnf  Hotels,  je  fiir  100  Personen 
eingericblet,  nicbt  zweckm^ssigcr  w&ven,  als  ein  einaiges  Iloiel  und 
600  Personen  fasseud;  und  ob  20  stationHre  Dampfmascbiucn  je  zu 
6  Pferdeu  uiebt  mit  mehr  Oekonomie  zu  verwenileu  naren,  als  eioe 
einzelnc  Mascbiue  von  100  Pferdekrafceu." 

„Icb  halte  dafar,  daas  tecbniache  Pbrasen,  KunstauBdrQcke  und 
blendende  TrugaelilUsse  viel  dazu  beigctrageu  babeii,  den  Streit  um 
die  Spurweiten  zu  vepKirren;  ohne  diese  Zutbateu  iat  cs  einzig  und 
nllcin  eine  Frage  dea  klaren,  gesiioden  MensebenverBtandes." 

„Jeder  wnsicbtsvolle  Bauer  verstebt  ganz  gut  warum  eiu  Wagen 
mit  Heu  eber  umwirfl,  als  ein  sokher  mit  Steiuen  beUden;  man 
spreche  ibm  abervon  Scbverponklslage,  Stabilitatewinkel,  Ei|uilibrium- 
(.lestitzen  ete.,  so  wild  er  sebr  bald  in  Contusion  geratben." 

„Da5selbe  gilt  ron  eioem  iutelligenten  Fubmiann,  der  gewias 
lieber  eiue   gogebene  Last   Qber  eine  geccbeiie  Distanz  mil  eiuem 
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kr^gen  Dopptl-Geepuin  und  einem  einzigen  Wagen,  aosUtt  roit 
xvei  EiDBp&tmero  fOhren  wird." 

Mit  dieseo  launischeo  Aeusserungen  steht  aber  dtfrwidunra. 
Bericht  insofern  in  Widerspruch,  als  Heir  Seymour  seibst  "«"  *"] 
Iturz  Torher  vorschlug,  die  Dimensionen  der  Eisenbahn- 
Fufarnerke  zu  reduciren.  Und  wie  stUnde  es  mit  dessen 
'Oewahrsniann  —  dem  ,4'iteUigenteii  FuhrmaDne",  wenn 
4lerselbe  mit  seinem  „kr&ftigen  Doppet-Gespann"  nur  ein 
Yiertel  Oder  die  Haifte  der  vollen  Wagenladung  zu 
befordem  batte?  Er  wflrde  aich  in  diesera  Falle  ohue 
2weifel  mit  dem  Einspanner  begnltgen,  und  einen  zweiten 
Wagen  eben  nur  dann  gebrauchen,  wenn  es  die  Fdrder- 
^uanlitaten  verlangten. 

Die  Schlussfolgerungen  des  Bericbterstatters  sind  in 
nachstebenden  Paragrapben  kurz  zusammengefasst,  welcbe 
ohne  weitere  Erorterungen  meinerscits  hier  folgen  mogen. 

§  72— HI.    „Das  Endresultat  meiaer  UntersucbuDgen  geht  somit  ^^=^^'^"^'' 
■daliiu,  dass  di«  ADDahme  einer  scbrnftleren  Spur,  .als  1.435  Meter,    Sajmoar 
die  Leistungsniliigkeit  der  Schienenverbindung  bceintrftchtigeD  iTQrde,,,iQs  Bal! 
nod  daBB  den  Hauptmomenten   derselben  —  d.  h.  Scbnelligkeit    und 
gUnstigeo  Baumverhftltnisaen  ~  auf  der  Normalapnr  leichtcr  usd 
billiger  OenQge  geleistet  werdeo  kann,  als  auf  der  Sch  mall  all  n." 

„Vor  der  Antworterttieilung  auf  die  mir  vod  Xhoen  geslcllte 
Frage  babe  ii^h  diesclbe  in  folgeode  vier  Haupt-AbtLeiluogen  zerlegt: 

„    1.  Comparative  HerBtellungskosteo ; 

„    2.  „  Atisnutzung  des  BetriebBmaterialB-, 

„    3.  „  Oekonomie  der  Zugkraft; 

,,    i.  „  Yortheile  einer  einheitlictien  Spnrireite. 

„Betreffend  die  HerBtelluDgsk oaten  erfurdert  die  schmalgpurige 
Ba!'.n  —  ich  wiederhole  ea  aufs  Neue  —  Capitalien,  welcbe  oicht 
vJei  unter  deajenigen  der  Breitspurbahu  Bteben." 

„Die  comparatiTeo  Vortheile  unter  dem  zweiten  der  vorGteheDden 
Capitel  aprecben  so  sehr  zu  Gunsten  der  BreitBpurbahn ,  disa  die 
Mehrkosieu  der  Aulage  dadurch  gilailich  aufgehoben  werden." 

,,'Bei  VergleicbuQg  der  beiden  Bausysteise  untereiuander,  setzen 
die  AdvokatcD  der  extremen  Sclimal^pur-Tbeorie  auf  sehr  ungerechte 
'Weise  roraua,  dass  die,  far  die  SchmnlbabneB  apeciell  angepaBaten 
fetriebsmitiel  stets  bjg  auf  die  Unsserste  Grenze  ibrer  Lade&higkeit 


vcrkehrcu  —  (lass   dio   Fiihrwerke  der  BrehspurliahDen   aber 
voll,  balii  uuv  Uioilw«isc,  b&ld  gar  nicht  bcladen  siud." 

„Ich  r&umc  giiriK:  ein,  dasB  eiii  erheblkher  Tbeil  UDDUtKer  ( 
nicht  zableniler  odor  EOgenanQter  todieii  Laat  best&ndig  iiber  un 
Schien  en  stress  cii    bewegl  wird,    iinJ   bege  die  Hoffaimg,    d&ss 
kritische  Beleuclitung  dicscr  Frage  dozu  beitragen  roitge  dem  Uehel 
stande  eiuigennaaaaeii  abzuhelfen,     Dka  allein  dllrfte  schoii  als 
schoDer  Erfolg  dea  gegenw&rtigeu  Cotillict«a  bezeichnet  werdeu.    Wi 
verwendcD  zar  Zeit  Salon-  und  Kclilafwageo ,  derea  Eigengcwicht 
ganz  ansser  allcm  VcrLitltiuss  ziir  Ansiahl  der  berdrderteu  PusOigiei 
stebend  -~  zuii-eilen  demjenigen  der  Loeomotiro  gluicbkommt, 
auE   dieaem  (iruode  bci   Annrdnung  des  Zuges   unmittelbar  bini 
dicselbc  gekugipelt  werden  masaen." 

„BctreffeDd  die  cumimrativen  Kosteu  der  Zugkraft  auf  Eia< 
bahnen  von  verscbiedener  Spurweite,  lege  ich  dieaem  Ootachti 
(fineo  Bericht  des  Generals  Mc.  Cailum  Dber  die  Sew  York-  uiidT 
Ejie-Eisenbabn  tou  1.8S0  Meter  Spurweite,  und  eioen  zirciten  Bericht 
liber  die  Lehigh-Tbal-Eisenbahn  von  1,435  Meter  Spurweite  bei, 
Ich  bedanre  dagegen,  dass  mir  nit  Bezug  auf  Schmalspurbabnen 
keioe  vergleichbaren  Erfabniiigaresultale,  sondem  blosEe  theoretiaclir '' 
VoranssetzUBgen  zur  Seile  atehen." 

„Die  Wahl  der  Spurweite  ciner  neuen  Linie  mit  BerOcksichl 
lies  Oebergaugs  der  Fubrwerke  auf  oder  von  anscbliessendeo  Bahi 
i^t  mehr  eine  commcrcielle ,  als  clue  vorwiegend  technische  Fragftf, 
uDiev  deo  gegenwftrtigcn  VerbUltnissen  empfiehlt  sicb  wohl  ei 
Spurweite  von  1.436  Meter  am  besfen  fUr  die  Kormalspor  dii 
Landes.  Dahei  mttchte  ich  jedoch  bemorken,  dase  ich  eine  einhi 
licbe  Normalspnr  nicht  aug  Furcht  vor  detn  Unladen  der  OQI 
beflirworte." 

„Efi  nOge  mir  nan  gestattet  uein  zu  erkl&ren,  waruui  ich  seiner 
Zeit  das  HasB  von  1.&3&  Meter  fUr  die  Spurweite  der  Unian-Pacific- 
Giscnbalin  anenipfolUea  babe.  Ich  war  und  bin  ooch  dcr  Anaicfat, 
daes  die  Faasungsriunie ,  welche  die  Fubrwerke  der  1.485  Mater 
weiien  Babn  darbictcn,  heineswcge  za  gross  sind-,  im  Hinblick  Temer 
ikuf  unaere  zuweilco  sebr  uosolid  angeleglen  Svbienenstrassen  erachien 
mir  eine  Verbesserung  der  Stabilitatsverbaltnisse  der  Wagen,  dnrch 
I'>weiterung  der  Spurweite,  wlloschenawertb.  Da  ich  endlich  annehmen 
ilurfte,  dasa  dteser  Schienenweg  wohl  wihreiid  i^ieler  Jahris  der 
alleinige  Trbgcr  dea  grosaea  Terkehrs  zwiacben  den  zwei  Welt- 
iiieeron  sein  w&rde,  und  daa«  fthnliche,  sp&lerhin  folgende  Bahnen 
dieselbe  Spurweite  vfthlen  warden,  ao  entachied  ich  aus  alien  dieseo 
Gmnden  fOr  eine  Spurweite  TOn  1.62&  Meter." 


ft'ir 
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„1bre  projectirte  Lioie,  die  TexaB-Pacific-Eiienbalin,  wird  mil 
Bezug  auf  den  tnuiBCoiituieDtalen  Verkehr  in  unmittelbBre  Concurrenz 
mit  dea  nun  bereita  im  Betrieb  Btehenden  Central-,  UnioD-  uod 
Kansu-PacificliDien  zu  tretea  babea.  Die  Nord-Pacificbabn,  velche 
TOm  Puget  Soud  —  am  Btillen  Oceao  —  nach  unsern  grosspn  BinneD- 
seen  and  voii  doit  mitteht  tahlreicber  VerbiuduDgen  an  die  KQBten 
deg  atlantischen  Metres  fohrt,  iet  ebenfalts  im  Bau  begriffen,  und' 
eioe  fOofte  P&ciGcbahn  ist  vom  Btillen  Oceane  oach  dem  St.  Lorenzo- 
Strom  in  Canada  projectirt.  Alle  diese  grossen  Concurrenzlinien 
baben  von  Meer  zu  Meer  eine  unnnterbrocbene  Spnrweite  von 
1.435  Meter." 

„Nacb  diesen  ErwAgiuigea  balte  ich  dafdr,  dass  beim  Bau  der 
Texas-Pacific-Eisenbabn  von  der  gev6hntichen  Spiinreite  oicbt  ab- 
gewichen  werdeo  soUte;  Djcbt  biosa  deesbalb  weil  die  ZweckmtLssig- 
kcit  dieier  Spurweite  durch  wiaaenBchiAliche  Untersuchungen  nacb- 
gewiesen  iat,  aondem  auch,  weil  die  allgemeinen  Tendenzeu  des 
aroerikaniBChen  Ehenbahnwesena  fllr  dieselbe  Bprechen,  und  aus 
diesem  Gmnde  die  Bescbaffuog  der  crforderlicbcu  Capitalieo  mil 
treniger  Schwicrigkeiten  verbunden  sein  wird." 

„Indem   ich    ibnen   scbJieaBlich    far    Ihr  Zutraiien    danke    uud 
huffe,   ditSB   obige   DarateUungen  Sie   zu   eiaem,  fllr  die    Wabning 
Ibrer  Intereeaen  und  den  Erfolg  Ihrea  wicbtigen  Cntemehmena  gOnatigen 
EntscbluBa  bestimmen  mOgeu 
verbleibe  icb  etc. 

(sig.)    8IIm  Sejmonr. 

Nachstelientle  kurze  Beschreibung  einer  der  <^''''ra't- ^('„'|°,'*; 
terigtischesten  SchmalRpurbahnen  wird  fQr  meine  Leser  nicht  "'"'' 
ohne  Interesse  sein,  und  dUrfte  zur  richtjgeren  allgetneineren 
Beurtheilung  cles  Gegenstandes  wesentlicU  beitrageu.  Es 
ist  diess  die  sogenanate  Festiniog  -  Bahn  in  Wales  — 
weitaus  das  interessanteste  Beispiel  einer  mit  Locomotiven 
betriebenen  Schmalbahn,  die  zugleich  dem  Gilter-  und 
Personentransporte  dient 

So  vie!  ist  indessen  schon  Uber  die  Bau-  uud  Bctiiebs- 
verhjlltnisse  dieser  berQhmten  kleinen  Bahn  gesrlirieben 
worden,  dass  nachstehende  Notizen  mehr  als  eine  Ver- 
vollstandiguog  und  Berichtigung  frUherer  bekannter  Mit- 
theilungen  anzusehen  sind. 
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Die  Bahn    ftlhrt  von  der  kleinen  HafensUdt  Port 
madoc  (lurch  eine  sehr  sclioiie  Gebirgsgegend  nach  den  I 
grosseu  Schieferbrttdieii  zu  Dinas,  bei  Festiniog,  von  wo-M 
sie  sich  mittelst  ciner  kiiizen  Verzweigung  bis  nach  Duffw*  I 

'  erstreckt.  Betreffend  die  Ausdelinung  der  Bahnstrecke- 1 
mag  hier  wiederbolt  wcrden,  dass  dieselbe  bis  nach  Dinos- 1 
21  Kilometer  betragt;  die  Erhebiing  des  letzteren  Punkteff  I 
fiber  Portraadoc  ist  213  Meter,  die  durch  coutiniiirlichef 
aber  variable  Stoigungen  Uberwunden  werden.  Die  Maximal'  J 
st«igung  betragt  1  t  80  oder  12.5  Promille. 

'■  Die  lichte  Distanz  der  Schienen  dieser  Balm  iat  niirJ 
0.597  Meter  (1  Fuss  11'/,  ZoII  engl.]  die  Bahn  fttlnt  fast  f 
ihrer  ganzen  Lauge  nach  fiber  scbarfe  Ciirven  von  160  | 
bis  herab  zu  35  Meter  Radius  uud  da  die  KrUminnngs- 
verh&ltnisse  der  Bahn  unmittelbar  in  eiuandcr  Itbergehende- 1 
Curvcn  sowie  zablreiclie  Schleifen  nnd  Gegencurven  auf-  : 
weisen,  so  erhielten  alle  Curven  statt  einer  kreisformigen  ] 
eine  parabolische  Krfimmung.  Die  Sorgfalt,  welche  aufj 
die  Herstellung  dieser  KrUmmungen  verwendet  wurde^  I 
und  die  ausserat  solide  Construction  des  eisernen  Ober- 
baus  gestatten  es,  dass  die  Balm  mit  grossen  Gescliwindig-  I 
keiten  befahren  werden  kann,  ohne  dass  der  nihige  Gang  | 
der  Fuhrwerke  dadurch  im  Mindesten  beeiiitracbtigt  wird,  | 

'  Die  Kronbreite  der  Danime  beti  iigt  3  Meter,  velchea- 1 
Maass  jedocb  in  Einschnitten  zuweilen  auf  2.5  Meter  I 
retiucirt  worden  i»t.  In  den  zwei  vorkommendcn  Tunnels- 1 
von  55  und  G67  Meter  Lange  —  wovon  der  eretere  durch  j 
die  Schiefer- Formation  des  Gebirges,  der  letztere  durch 
Syenit-Gestein  fdbit  —  ist  die  lichte  Durch fahrtsweite 
sebr  beschrankt  und  fnstzu  enge  fUr  die  FahrbetriebsraittfL  | 

i-  Iin  Jahre  1832  wurde  die  Bahn  ursprllnglich  als  I 
sopenannter  Tramway  iPferdebahn,  GinibenschienenbabayJ 
angelegt,   und    derart  betrieben,    da.s3   die    niit  SchiefcrJ 
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beladenen  Wagen  Termoge  der  Schwerkraft  tod  selbst  zu 
Thai  roUten,  und  die  leeren  Wf^en  mittelst  Pferden 
wieder  bergaufwSrts  gingen.  Erst  vom  Jahr  1863  an 
wurde  auf  Anregung  des  dirigirenden  Ingenieurs  der  Babn, 
Herrn  Spooner,  die  Dampfkraft  fUr  den  Betrieb  verwendet, 
und  zwar  zunfichst  nur  zur  Fordening'  der  Lastwagen. 
Im  darauf  folgenden  Jahre  nurden  versuchsweise  aucb 
Personen  transportirt;  und  erst  spSter  —  nachdera  die 
erforderlichen  Verbesserungen  an  Oberbau  etc.  vorgenommen 
worden  —  wurde  die  Babn  filr  den  allgemeinen  Personen- 
veikehr  eriiffnet 

Die  Bahn  ist  jetzt  tnit  doppelk6p6gen  Schienen,  25'^'o||7rt,'; 
Kilogramm  per  Meter  wiegend,  belegt,  wjlbrend  die  ursprUng- 
lichen  Schienen  nur  ein  Gewicht  von  8  Kilogramm  per 
Meter  batten.  Die  Schienen  sind  mittelst  Susserst  starken 
Laschen  verbunden  und  ruhen  in  soliden  Stilblen  auf 
Querschwellen  von  0.225  Meter  Breite,  0.115  Meter  Dicke 
und  1.370  Meter  Lange.  Die  Querschwellen  liegen  in 
Zwiscbenraumen  von  0.915  Meter  mit  Ausnahme  der  dem 
Stosse  zun^chst  liegenden  Schwellen,  welche  eine  Distanz  ' 
von  nur  0.61  Meter  haben,  und  Qberdiess  mittelst  unter- 
legten  Langschwellen  steif  verbunden  sind.  Eine  vorzflg- 
licbe  Entwasserung  der  Bettung  wird  durch  ein  besonderes 
Drainirsystem  erzielt 

Das  Signal-  und  Telegraphenwesen  der  Festiniog-Bahn 
ist  ebenso  complet  wie  da^enige  der  Normaispurbahnen. 
Zur  Sicherung  der  Fabrt  dient  das  gewohnliche  .^Staff- 
Systera." 

Auf  die  Construction    der  Fahrbetriebsmittel    tlber-^'^^^jji 
gehend,   mOssen  zuerst    die   Locomotiven    welche  diese  ""Ahn^1?h 
kleine  Bahn  bedienen,  n^her  beschrieben  werden.     Die      ^''*'" 
ersten  zwei   Mascbinen,  welche  im  Jahre  1863  auf  die 
Bahn  kamen,  haben  zwei  gekuppelte  Achsen  mit  lUdem 
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vim  0.61  Meter  Durchme».ser,  uiid  eineni  Hadsiand 
1.5  Meter.  Die  au.iBenliegeii(leD  Dampfcyliinler  baben  eineii 
Durchmesser  von  0.203  Meter  und  eine  Hublange  vou 
0.305  Meter.  Diese  Maschinen,  sowie  drei  sijiiterhin  erbaiite, 
wiegeu  im  ausgertisteten  Zustaude  8  Tonnen:  dazii  wurdcn 
schliesslich  nodi  zwei  Maschinen  beschafft.  welche  zui 
Dienste  fertig  10  Tonnea  wiegen.     Klne  ilieser  letztei 

■;    Maschinen  sthafft  ^ewohiilich  einen  Zug  von  bb  lonnt 
Bruttogewifht  aufwiirts;    die  Composition    eines    soichi 
Zuges  ist  im  Durchschnitt  folgende;  Maschine  und  Tendi 
ein  Wagen  I.  C'lasse,  ein  Wageu  II.  Classe,  ein  Wagei 
ni.  Classe,  ein  Gepackwageii  mit  Bremse,  vier  Giiterwageii 
und  vjeritndzwanzig  leere  Schieferwagen.     Bei  der  Tlial- 
fahil  geben  die  Gilterwagen  leer  nnd  die  Schieferwagen 
beladen;  das  durchschnittydie  Bruttogewicht  eines  solchi 
Ziiges  ist  alsdann  93  Tonnen,  wovon  54  Tonnen  NuUlast 

Im  Jahre  18fi9  wurde  auf  der  Festiniog-Bnhn  eii 
nacb  meiiiem  System  coustrulrte  Locomotive  in  Botrii 
gesetzt  Die  auifallend  giinstigen  Itesultate,  wetdie 
dieser  Maschine  erreidit  wurden,  sowie  der  Umstand,  di 
iihnliche  Maschinen  naclibestellt  siuil,  sprecben  wol 
deutlicbsten  fur  die  Zweckmiissigkeit  der  Constructioi 
principien    meiner    Maschinen.     Betreftend    die    zur  Zeil 

d"unter  dera  Namen  .,Kleines  Wuuder"  (little  wonderi  rlthm' 
lichst  bekannte  Fairlie-Maschine  der  Festinidgbabn  ist 
erwiibnen,  dass  dte.selbe  mit  zwei  drehbareu  Dampf-Gestelleo 
versehen  ist ,  wovon  jedes  zwei  gekuppelte  Achsen,  Rfider 
von  0.71  Meter  Durchmesser,  und  einen  Radstand  von 
lii  Meter  hat.  Die  vier  Dampfcj Under  baben  0.2ii8  Meter 
Durchmesser  und  0.33  Meter  Hublange.  Das  Gewiobt  der 
Masciiine  im  ausgerflsteteu  Zustande  betragt  20  Tonnen. 

"„.  Im  gewohnlicben  Dienste  bewegt  diese  Maschine  bergauf 
128  Tonnen    brutto,  utiinlich    vorerst    ihr   Eigengewicht, 


sodann  drei  Persoiienwagcii  il.,  U.  unit  Hi.  Classvi.  eineii 
GeiiSckwageiJ,  sechs  UtltL-rwageu,  uiid  einhundcrtundzwolt" 
Icere  Srliieferwapon,  wobei  Passngiere  und  Gftter  circa 
21  Tonui'ii  zaiilfiide  Last  ausmaclien.  Der  init  lierseiben 
Masriiine  und  uiit  den  hpladencn  Scjiiefcrwaiioii  bergab 
)je)ieiide  Xiig  wie^t  dagegen  iin  Durchsthnitt  330  Tonncu 
brutto,  wovon  circa  23U  Tounen  Kutzlast  sind.  Iiii  Laafi" 
dtT  Versuche,  wefdip  iiii  Februar  1S70  vor  eincr  lussisclieu 
Commission  auf  der  Kesliniogbahn  angestollt  worden  sind, 
bewcfjte  nieine  Maschine  bei  tier  Dergfnbrt  eitie  Maximal- 
last  von  "iOG  Tonnen  brutto.  Km  solcber  Zug  Imt  aber 
eine  GrsamnitlAiige  von  (Ibcr  360  Meter,  unit  steht  zufolge 
der  eigeiitliiiiuliclK'ii  Horizontiilrirhtung  der  Ualin,  zuweilen 
auf  drei  und  inelir  Curven  zu  gleiclier  Zeit. 

Nebcii  dipser  gi-ossen  l^istutigsfihigkeit  niehflrt  der 
ausserordentlicli  sanfte  und  ruhige  Gang  der  Fair1i&- 
^lascliineu  xu  den  cliarakteristischen  VorzUgen  diesex 
Systems.  Die  Kahrgeschwindigkeiten  auf  der  Festinioghahn 
sind  vom  englisclien  Itandels-Miuisterium  nrspriinglicli  zu 
19  Kilometer  per  Zeitstuude  festgesetzl  worden.  denn  die 
kleinen  vierrfidrigeo  Loromotiven  konntcn  nur  bei  dieser 
Maxiniaigeschwindigkeit  ein  genQgendes  Maass  von  Sicher- 
beit  beibetialtcH.  Mit  der  FaJrIie-Maschine  aber  ist  die 
Ilahn  zeitweise  mit  dreifacher  Gescliwindigkeit  be- 
fabrori  wordeD,  ohne  dass  die  Sicherlirit  der  Falirt  iw 
Fruge  getitcllt  worden  ware. 

Die  I'ersonenwagon  dieser  liatm  sind  von  verschiedener  "^ 
Umstrurtion.  Die  neuesten  Wagen  haben  zwci  Couji^-f! 
mit  Quersitzen  zu  je  drei  Sitzplittzen ;  nndere  Wageu  haben 
Lxu)p>it2e,  wobei  die  I'ersonen  Itilcken  gegen  litlrken  in 
/;wei  tleihen  von  je  scflis  I'ersoiien  in  der  I.  C'lassc  und 
siebeii  I'ersoneu  in  der  II.  C'iasse  silZLii.  Die  Construclions- 
Verlmltni&be  dieser  zwei  Wagengiittungeu  sind  folgeude: 


Wagengattung. 

'  S 

1 

T 
J 

i 
1 

1 

Fassungsrsmn. 

III 

L  Clun. 

II.   CIUH. 

ULOwx. 

LangsitK-Wagen . 
Coup^e-Wftgen   . 

[so 

Hat. 

1.9 
1.5 

Mat. 

1.6 
1.5 

1.6 
1.6 

26 

Peri. 
12 
12 

P«>. 

u 

Pan. 
14 

la 

"  Die  LastwHgen  der  Festiniogbahn  sind  ebesfalls  sehr 
verschiedener  Art  Die  grosseren  Wagen  fiir  Schiefer- 
transport  tragen  60  Centner,  die  kleineren  40  Centner 
Schiefer.  Die  Kohlenwagen  habeii  eine  Tragfahigkeit  von 
60  Centnern.  und  die  GUterwagen  eine  aolche  von 
50  Centnern.  Es  sind  iiberdies  auch  bedeckte  Gtlter- 
wagen,  Gepackwagen  und  Langliolzwagen  ruit  drehbar< 
Untergestcllen  vorhanden.  Folgendes  sind  die  Gonstractioi 
Verhaltnisse  der  Haiipt-Wagdngattungen: 


■•1 


Wigtngattung. 

Kwt™- 

i^i"' 

Utd- 
itaDd, 

Oawklit. 

"TaS."'"- 

.... 

Mal. 

Hct. 

Uct. 

Ct.. 

Or. 

2.2 

1.2 

0.9 

1.6 

19 

"M 

GOterwagen    .... 

3.2 

1.2 

1.3 

1.6 

18 

coH 

Kleine  Schieferwagen 

l.S 

0.9 

05 

0.9 

13 

wV 

Grosse  Scliit  fer wagen 

2.5 

0.9 

05 

1.6 

19 

60^ 

Ai:^iiBtiiiBj(  oud  Die  Ausuutzung  des  GewicUts  dicser  Wagen  ist  eine 
ausserst  gUnstige.  In  Praxis  variirt  die  Verhfiltnisszahl 
zwiscben  dem  Eigengewiclit  der  Scliieferwagen  und  ilirer 
Tragfahigkeit  von  1:2  bis  1:3  und  betragt  im  Durrh- 
schnitt  1 : 2.5.  Die  Schieferwagen  sind  ungefedert;  dagegen 
aind  alle  Fahrbetriebsmittel  niit  dcii  sehr  zweckmassigen 
Centralbuffern  und  Kuppelungen  versehen,  woilurch  einer- 
seits  das  Wagengewicht  (die  Starke  der  Tragrahmen  etc.) 
bedeutend  abgemindert  werden  kann,  anderseits  die 
Curvenwiderstande  auf  die  unterste  Grenze  gebracht  werden. 


Der  Verkehr  auf  der  Festiniogbahn  ist  besUindig  ini  g^, 
Waclisen  begriffen.  SchOD  im  Belriebsjahr  1869  beforderte  *" 
die  Bahn  97^)0  Personen,  18,600  Tonnen  Gttter  iind 
11>^,132  Tonnen  Mineralien;  wobei  die  ZUge  73,400  Kilo- 
incter  iind  die  Locomotiven  80,950  Kilometer  zurQcklegten. 
In  (leraseiben  Betriebsjahre  betrugen  die  Bruttoeiunahmeii 
Vv.  592/X»0  und  die  Gesammtbetriebskoaten  Kr.  326,330; 
die  Reineinnahnie  war  also  Fr.  265,670.  Das  ursprflngliche 
BniikajiiUl  betnig  Fr.  904,630,  ist  jedoch  durcb  bcstSiidige 
Verbesserungen  im  Bahnbau  uud  Betrieb  —  welche  giinz- 
lich  aus  den  Betriebseinnahmen  gewonneii  wurdeii  —  auf 
Fr.  2,153,400  angewachsen;  der  ohige  Netto-Ertrag  ent- 
spricht  also  eiuer  Verzinsuug  des  gege&wflrtigen  Kapitals 
mit  12.3  Procent. 

Fine  ausfilhrliclie  Beschreibung  der  Festiniogbahn  istin 
der  tecbnisdien  Zeitschrift  nEngineering"  vom  29.  Decem- 
ber 13il  cnthaltcn;  die  jeaer  Beschreibung  beigefQgten 
Ansichten,  welche  nach  photographischeD  Aufnahraen 
reproducirt  worden  sind,  gcben  ein  getreues  Bild  dieser 
Uberaus  interessanteu  Schmalspurbahn.*  i 

Die  Festiniogbahn  beweist  also,  dass  selbst  auf  nuri^* 
zwei  Fuss  weiten  Geleisen  eine  sehr  bedeutende  —  aus  ^°™ 
verschiedenen  Elemcnten    zusammengesetzte   —    Massen-    "*, 
bewegung,  sonie  eine  sichere  und  verhsltnissmassig  sehr 
schnelle   Personen  beftirderung  stattfindcn  kann.     Dessen- 
urgeachtet  ist  die  irrige  Ansicht  vieltich  verbreitet  worden, 
(lass  das  schmalspurige  Bausystem  nur  da  zweckm^sige 


')  Uert  Fairlic  tirirt  ftmer  die  sthiUbuco  MiithdluDgen,  welche 
lUrr  Wilhelro  vod  N&rdliDg,  Hofr&th  im  dsUrr.  lIuideU-MiiiUifnuin 
ill  pioer  Scfarin  „Stiiniiien  Qber  {chnulspurige  EucnbahDCn"  zusanunen- 
ginieltt  tiRt.  Difie  Torln-fflicbe  Schrift  dUrftc  jcilocb  nir  ZcJt  Hem 
dcutsch  lesenden  Publicum  eo  bekuini  srio ,  dass  hter  voa  einer 
Wiedcrbolung  dendbcn  ftbgesebcs  werden  kaon.  1.  B. 
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ADweiidmig  finden  kann,  wo  es  sich  ilaruui  hanclelf, 
wohlfeiler  kleiner  Schicnenstrassen  eincn  leicbteu  und  eia- 
facheu  Verkelir  zu  hewalUgen.    Von  diesem  Gesichtspunkte 
aus  wird  \ielen  Orts  das  Schmalspui'svstem  als  ein  blosser 
Miiiiatur-Typus  der  breitspurigen  Bahimnlage  belraehtet. 
Es  ist  dies  Icdiglich  Schulii  eincr  oberdiichlichen,  unreil 
Behandluug  der  Frage,  deon  es  hat  absolut  keinen  Suw^j 
eine  zweckm^sig ; betriebeue  Schiualbahn  mit  einer  breit^' 
spurigeu  Auiage  von  reducit'ter  Scala,  geringeier  Leistutij 
fiihigkeit,  Schnelligkeit  und  Sicherheit  zu  vergleichen. 
"         ich  bin  demnach  der  Ansicht,  dass  in  alien  Landerny;^ 
arm  oder  reich  —  und  handle  es  sich  mm  ura  die  Aniage 
von  Hauptbahnen ,  Secundar-  oder   Localbahnen   —   die 
Schmalspur  alldn  im  Sfande  ist,  ziir  Bclebung  mid  Kr- 
leichtening    des   Verkehrs    auf   die    wohlfeUste  Art 
Weise  beizutragen.    Eine  alleinige  Ausnahme  hievon 
jene   exceptionellen    Verhiiltnisse ,    wo  sehr  grosse  Fahr- 
geschwiudigkeiten  i90— 100  Kilometfr  perStunde)  verlangt 
werden,  und  wobei  die  Frage  der  Oekonoiuic  nicht  als  ein 
Hauptnionient  auftritt.     Als  Masimalgeschwiudigkeit,   mit 
welcher  der  I'ersonendienst  auf  der  Spurweite  von  ]JJ6!1 
Meter  durchgefUfait  werdcn  diirfte,    empfelile    ich 
70  Kilometer  per  Zeitstunde. 
;;         Die  Schlussfolgemngen  wekho  nach  den  vorstebeudi 
''"kritischen  Eniiterungen  zu  Gunsten  der  Schnialbahnen  vt 
0.915  Mi'ter  bis  1.067  Meter  Spurweit*;  sprechen,  sind 
nacliMehenden  Siitzen  zusammengestetlt: 

a)  Die  schniale  Spur  bietet  gegenOber  der  normalen 
Spur  den  grossen  Vortheil,  dass  sie  nebcn  der  geringereu 
Terrainbreite,  dereu  sie  bedarf,  den  fiodeu-VerhSltnissen 
viel  besser  folgen  kann,  und  aus  diesem  Gninde  nur  rirca 
zwei  Drittel  der  Aniagekosten  erfordert. 

b)  Den  Fahrzeugen  konnen  Constructions-VerhSltnisse 
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liss^^l 
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gegeben  wcrden,  welche  eine  gflnstigere  Proportion  zwischeii 
Nutzlast  uDd  todter  Last  gestatten.  Id  Praxis  wird  die 
Last,  welche  nur  einen  kleinen  Theil  der  voUen  Trag- 
Miigkeit  des  Breitspurwagens  bildet,  den  geringeren 
Fassungsraum  des  schmalen  Fuhrwerks  fast  g&nzlich  aus- 
fallen,  so  dass  letzteres  viel  Mufiger  bis  zur  Grenze  seiner 
Ladefahigkeit  verkehren  wird.  Der  schmalspurige  Fahr- 
park  kann  femer  per  Tonne  Tragfahigkeit  leichter  gebaut 
werden,  und  das  Verhaltniss  der  Wageiibreite  zur  Spur 
kann  ein  viel  gUnstigeres  seio,  als  bei  dem  auf  den  breit- 
spurigen  Bahnen  sich  bewegenden  Fahrpark. 

c)  In  demselben  Maasse,  wie  die  Forderkosten  der 
beladenen  schmalspurigen  Wagen  geringer  sind,  wird 
auch  die  Rticksendung  der  leeren  Wagen  billiger  zu 
stehen  kommen.  Die  Handhabung  der  schm^eren  und 
leichteren  Fuhrwerke  ist  im  Allgemeinen  eine  viel  leichtere, 
und  die  Reparatur-  und  Unterhaltungskosten  derselbeii 
geringer,  als  jene  der  schweren  breitspurigen  Fuhrwerke. 

d)  Die  Abnutzung  der  Schienen  ist  in  Folge  der 
kleineren  Belastung,  des  ktlrzeren  Radstandes  der  Wagen, 
und  der  verminderten  Curvenwiderstahde  viel  geringer 
als  auf  der  Breitspurbahn. 

e)  Die  Zugkraft  der  Locomotive  welche  zur  Bewalti- 
guDg  einer  gegebenen  Nutzlast  erforderlich  ist,  kann  auf 
der  Schmalspur  geringer  als  auf  der  Breit'^pur  angenommen 
werden. 

f)  Die  Reparatur-  und  Unterhaltungskosten  des  ge- 
sammten  Bahnbaues,  aowie  der  Locomotiven  sind  im  Ver- 
hSItniss  der  Abminderung  des  todten  Zuggewichts  kleiner. 
Dieser  letztere  wichtige  Vortheil  des  Schmalspursystems 
ilbt  daher  auf  die  Kosten  des  Betriebes  einen  eben  so 
gUnstigen  Einfluss  aus,  wie  auf  diejenigen  des  Raues  und 
der  AusrUstung. 


Bd  Aiwendaiig  d^r  Furlie-LocomotiTe  ergibt 
dit  bote  Bttuaaantziuig  die  itn  EbentnluibeCneb  erreicht 
«er4a  kana.  Die  Letstnng  einer  solchen  Maschine  aaf 
ier  K^Balen  Spar  mit  sbtrkea  Ranpen  and  sduufeo 
Cams  itf  dfeuso  gross  ala  jene  der  gevohnlicfaeo  Loco- 
MuCff'CB  aaf  d«r  bmteti  Spar,  and  bedenkt  nuD  ferner, 
4ns  m  Cfstenn  Falle  die  za  bewegendr  tt>dlf  Last  gerisger 
ut,  aa  gesUtet  die  scluule  Spar  —  bci  Venrendang  der 
!  —  sogar  eine  groflsere  Mafseobewegang 


'^  Die  wchtiEattt,  uibestreitbareD  Vortheile,  velcfae  ich 
Bf  Je  Faiifc-Maaduae  beaasprache,  besteben  in  Folgendent: 
L  Die  Faitfie^IascUM  stdlt  das  rrobl«m  der  Schmal- 
sywtalaea  aatf  ear  aeae  aad  aosseist  gunstige  Gmnd- 
B  grossten  Leistungen 
d  be(tiebe&  werden  kdaneji. 
n.  Das  GesaBB^evidrt  der  Uasdmie  vird  ^r  die 
AdhiaoB  verwrndet,  wihrend  diese  vortbeilhafte  Anord- 
ntmg  bd  den  gewobnlicbeD  MascbiDeo  mit  festen  Achsen 
einen  sebr  grossen  Radatand  bedingeti  wnrde 

IIL  Die  Fairlie-MasfJiine,  mit  zwei  drehbaren  Cntcr- 
gestellen  aii8gerO«tet,  kann  ieidit  durcb  Cunen  von  kleinem 
Radius  geben,  iind  en  Ist  dabei  eine  vollstaudige  Articulation 
der  rBtergeNlfillc  narh  jeiler  Richtung  gcsichert. 

IV.  Wahrend  dns  Gcsammtgewicht  des  Motors  far 
die  Adhisioii  lidniit/t  winl,  ist  dennocli  die  Belastitng  per 
Rad  eine  so  K'"'i"KP»  (iass  leiclitere  Schienen- Profile  als 
gewohnliph  wrwcndet  werden  kimnon. 

V.  Venniige  der  grossen  Heizflachen,  welche  mit 
meinem  Syslem  crhHItlich  Bind,  kann  die  Maschine  mit 
tetchtigkeit  lange  und  itteile  Kamiien  ersteigen.  Dabei 
ist  die  Di^o<iition  des  Dampfprzeiigers  cine  solche,  dass 
sowqU  bei  der  Berg-  als  bci  der  Tliaifalirt  die  Decke  des 


ahnen. 


Vortheil« 
Fairli«-Maf 


Feuerkasteiui  stet?  rait  Wasscr  bedeckl  bleibt.  Dieser 
wichtige  Voitheil  kann  mit  der  Verwpmliing  von  zwei 
gewolmlicheii,  zusamnieDgekupiielten  Tender-Locoiiiotiven 
nicht  verknflpft  werden,  dcnn  der  Feuerkusten  je  einer 
Mascbine  —  gleifhviel  ob  zu  Berg  odcr  Thai  gefahren 
wird  —  wUrde  vom  Wasser  unbedcckt  sein. 

VI.  Die  Brennmaterial-Ockononiie  ist  bei  der  Fairlie- 
Maschine  sehr  bedciitond.  Nacli  angestelUen  lleobach- 
tungen  betragt  die  relilive  Ersparniss,  gegeiiiiber  zwd 
gewohnlichen  Maschinen  von  derselben  Gesaiiimt-Zugkrafl, 
circa  -ib  Procent 

VII.  Durcli  eiDP  laiige  Erfahrung  ist  coustativt  worileii, 
dnss  selbst  auf  priniitivcD,  unebetien  Sdiieneiistra^seii  der 
Gang  der  Fairlie- Mascbine  ein  ausserst  rubiger  Ut,  gleich- 
viel  ob  eine  scbmalspurige  oder  eine  br^itspurige  Bahn 
befahren  wird. 

Gegeailber    diesen  Vortheilen    der  Fairlie  -  Mascbine  nm^nftlifl 
werden  derselben  in  der  Kegel  folgende  febelstande  bei- 
ge messeu: 

])  Dffi  Zugknift  tier  Mascbine  wird  unter  Um<ttanden 
grosser  sein,  als  der  Verkt'hr  erfordert.  Zvrei  kleinerc 
Maschinen  sind  deshalb  vortheilhafter,  iudem  solcliu  bald 
zusammen,  bald  getrennt,  vevwendet  werden  kiinncn,  je 
uachdem  eine  ent^rechende  Last  zu  fordem  Isl. 

Diose  erste  Einwenduiig  ist  in   ihrer   Allgemeinheit 
ein  starkes  Argument  zu  Gunslen  der  Schmalspurbahncn;         ^^ 
denn  wenn  eine  einzelne  kleinere  Mascbine  zuweilen  den        ^H 
Verkehr  auf  der  schinalen  Spur    bew&ltigen    kann,    wie        ^H 
uiigerechtfertigt  ist  alsdann  die  Itreitspurbahn  uiit  ihrem         ^^ 
.'^chwi-ren  Betriebsinatorialt  Ich  bcbaupte  indi-sseii,  dass  bei 
zweckmilssigcr  Organisation  des  fietriebes  imnierbin  genU- 
gcnd  schwcre  Zflge  cxpedirt  werden  konnen,  urn  eine  mog- 
iicbst  gros^se  Ausnutzuug  der  Fatrlie-Maschine  zu  erhalten. 
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2)  Die  Dampfleitung  vom  Kessel  m  den  C^Hnden 
gibt  bei  diesem  System  zn  oftcren  Storuugen  Ad1.iss, 
indem  die  Stopfbuchsen  der  beweglichen  Rohren  schwierig 
dicht  zii  halten  sind. 

Diese  Ansicht  ist  aber  dnvch  vielseitige  Erfahningen 
als  unbcgrUndet  ziiiUckgewiesen  worden. 

3i  Die  Fairlie-Mftschine  bedingt  einen  weit  grosaeren 
Iteparaturanfwand  als  gewiihnljrhe  Locomotiven. 

Die  Erfahrung  bat  diese  Einweiidiing  ebenfalls  nfrlit 
bewahrbeitet. 

4)  Die  grossc  Zugkraft  der  Fairlie-Maschine  erfordert 
strukrre  Kuppelungen  als  bei  gewrihnlicheii  Etsenbahti- 
Faliizeugeii  vorkomnien.  Bei  den  jet2t  gebrfiiicblifhen 
Dimensionen  der  Kuppeluiigs-Vorrichtungen  muss  daher 
fill  Theil  der  Zugkraft  der  Maschtne  unbenutzt  bleiben. 

Zur  ErorteiTing  fiber  iliesen  I'unkt  muss  icb  die 
Itemerkung  voraiisschicken,  dass  die  Fairlie-Maschine  fUr 
jede  Griisae  des  Verkehrs,  imd  far  kleine  wie  fiir  grossc 
Zugkrafte  construirt  werdeu  kanu.  Was  aber  den  WiJer- 
stand  der  Kuppelketten  anbelangt,  so  zerreisscn  dieselbea 
hauptsadilich  wegen  Mangel  an  Zugkraft  der  gebrSuch- 
licheii  I.ocoinotiveii,  was  diirch  folgende  Einiitteliiiigeii  klar 
werden  wird:  Eine  Maschine  nach  deui  gcw5linlichen 
System  kann  eiiicii  schwcren  Eiseiibahnzug  nur  danii  in 
Bewegung  bringen,  wenn  die  einzelnen  Fabrzeiige  lose  an 
einander  gekuppelt  sind,  so  dass  zwjgchen  dcii  Biitfern 
ein  kleiner  Zwischenrauiii  Uhrig  bleibt.  Aiif  diese  Weise 
wird  die  in  Gang  gebracbte  Maschine  einen  Wagen  des 
Zuges  nach  dem  andern  in  Bewegung  setxen,  und  die 
Maschine  wird  schon  einen  gewissen  Weg  zurtlckgelegt 
baben  —  also  lehendige  Kraft  besit^en  —  bevor  der  letzte 
Wagen  des  Zugcs  von  seiner  Stelle  gerUckt  worden  ist. 
Diese    Ingangsetzimg    des    Zuges    erfordert    aber    grosse 


i 
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Soi^alt  von  Seiten  des  Maschinisten,  weil  sonst  die  Zug- 
ketten  den  momentanen  heftigen  RUcken  nicht  widerstehen 
wilrden.  Ein  gleichmassiger,  weno  auck  noch  so  starker 
Zug,  welcher  wahrend  der  F|^rt  auf  die  Kuppelungen 
ausgeflbt  wird,  kann  dieselben  niemals  zerreissen. 

Diese  ruckweise  Ingangsetzung  des  Zuges  kann  bei 
Anwendung  der  Fairlie-Mascbise  und  des  Cectralbuffer- 
systems  vermieden  werden.  In  diesem  Falle  konnen  n&m- 
lich  alle  Fahrzeuge  des  Zuges  dicht  und  fest  mit  einander 
zusammengekuppelt  werden,  wahrend  das  grosse  Adhasions- 
vermiigen  der  Duplex-Maschioe  gestattet,  den  ganzen  Zug 
auf  einmal  gleichmassig  in  Gang  zu  setzen. 

5)  Wenn  die  Doppel-Maschine  Unebenheiten  der  Baku 
Oder  eine  Contre-Steigiing  passirt,  so  frird  eine  gewisse 
Tendenz  zur  Ausgleisung  nicht  verhindert  werden  konnen. 
Das  vordere  Maschinen-Gestell  wird  sich  alsdann  senken, 
wodureh  nothwendigerweise  eine  entsprechende  Entlastung 
der  Vorderrader  herbeigefuhrt  wird.  • 

Diese  irrthUmliche  Hypothese  ist  von  einem  hervor- 
ragenden  englischen  Techniker  aufgestellt  worden,  und 
werde  ich  deshalb  diese  Frage  in  einem  folgenden  Ab- 
schnitte  dieser  Schrift  speciell  erortem. 

Eincn  Hauptgegner  lindet  die  Fairlie-Maschine  aberii>Dptg«» 
in  jener  Opposition,  welche  principiell  mit  dem  Schmal- 
spursystem  auch  das  Remedium  angreift,  wodureh  jenes 
entwickelt  werden  soil. 

Hiemit  enden  meine  kurzgefaasten  ErSrterungen  uber 
die  Expertenberichte  betreffend  die  Texas-Pacific-Eisen- 
bahn.  Ich  Qberlasse  es  nun  nthig  dem  betheiligten 
Publicum  die  in  vorli^ender  Schrift  gemachten  Mitthei- 
lungen  zu  prflfen  and  auf  diese  Oder  jene  Weise  in  Benutzung 
zu  Ziehen.  Dabei  hege  ich  die  Hoffnung  den  Grundge- ^^'j'^^jjj 
danken  weiter  gekl&rt  und  entwickelt  zu  haben:  dass  jeder'"'"'„J^ 

Faltll*,  Praili  4ir  BchsuliporUhntii.  5 
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Zoll,  welcher  zu  dem  fiir  den  Verkehr  absolul 
nothwendigen  Maass  der  Spurweite  hinziigethai 
vfird,  die  Anlageko^ten,  das  todte  Gewicht  und 
die  Betriebskosten  vdtgrossert,  und  dass  in  Folgc 
der  erhohten  Transport-Tarife  der  NutzeffecJ 
einer  Schienenverbindung  in  demselben  Verhalt- 
niss  vermindert  wird. 


c. 
Die  Denver-  undRioGrande-Eisenbahn. 

(Bericht  des  Heim  Samuel  Bowles.) 


Folgenden  Bericht  betreffend  dieses  Unternehmen 
verdanke  icli  der  gewandten  Feder  des  bekannten  ameri- 
Jianischen  FiDaucier  Herm  Samuel  Bowles,  dessen  Aeusse- 
ningen  mme  beztiglichen  Ansichten  in  vielen  Beziehungen 
bewahrheiten: 

Vor  zirei  Jahren,  tie  noch  keine  Meile  von  einer  Schienenstrasse 
in  ganz  Colorado  beetaDd,  nod  die  feierliche  Stille  Beiner  weiten 
Ebenen  noch  niemala  dnrcti  den  Ffiff  eiQec  LocomotiTe  onterbrochen 
worden,  gprach  Denver  von  einem  Coloraditcben  Eisenbabnnetze, 
wovon  dieae  SUdt  der  Mittelpunkt  werden  Bcllte.  Die  Frage  vurde 
mit  viel  wisBenachaftlichem  Zutranen  mid  grosser  Oenauigkcit  der 
Einzelheiten  bebsndelt  und  veon  anch  manche  ZnhOrer  znin  ZveiEel 
geneigt  waren,  so  horehtea  sie  dennoch  aufmerluam,  TenranderteD 
8ich  und  verehrten  die  EAhnheit  dea  Weatens.  Knn  erscheint  der 
ehemals  Zweifelnde  wieder  und  sieht  daa  QtBze  pralttiscb  erklftrt 
and  zur  Reife  gelangt;  ja  findet  noch  riel  grOsaeni  Erfolg,  als  er  je 
nur  getr&umt  h&tte. 

Denver  ist  rntn  der  Mittelpnokt  tob  fttnf  verachiedenen  Eisen- 
balineQ:  —  Die  KanBaB-Factflc,  welche  eino  nftchite  Hiuipt-TerbinduDg 
nit  dem  O&ten  bentellt;  die  Denver- Pacific,  welcbe  circa  100  Meilen 
n6rdlich  Ikift,  und  aich  mit  der  Dnion-Paci&c-Zweigbabn  in  Cbejenne 
'«erbindet;  die  Boulder- Tbal>Babn,  30  Mei'en  lang  in  notdweBtlicher 


RichtTiDg  fabrend,  aai  besliinmt  die  grossra  EohlcniDjiifii  mit  Dnrer 
zn  verbinden,  am  spater  Qoch  20  Meiten  veiter  in  einea  District, 
reich  au  Gold  und  Silber,  fortgefiihrt  zu  werden;  die  Colorado-CentnJ* 
Liuie,  gerade  westlich  io  die  Berge  gehead  uud  20  Ueilen  weit  bis 
Golden-Cil;  berejls  erOffnel;  von  da  xieht  sich  die  Balia  sodann 
nach  den  Bergwerken  von  Central-City,  40  Meilen  weiter,  welche  im 
nSchsten  Jahre  erreicht  wird;  und  endlich  die  Denver-  and  Rio 
Grande- EiEenbalin  in  sUdlicher  RicLtung  76  Meilen  liber  Domer 
hinaus  bereits  erOfbet  Inuner  sudlicli  Torrttckend  wird  letztere 
I.inie  bis  zu  der  auflililhenden  Stadt  Pueblo  am  Arkansas- Fin sa, 
43  Meilen  veiter,  nSchales  Frilbjahr  belriebsf^ig  sein. 

Ausser  diespn  zahlreiclien  Bahneo  mit  ihren  Veraweigungen 
bilden  sich  mebrere  andere  EiBenbalin-Projecte,  welche  eben  so 
jchnell  auGgef^bn  werden  sollen.  Eines  dieser  Frojecte  ist  eine 
Zweigbabn  :!ur  L'nioD-Pacilic,  die  sich  von  Denver  nordOstlich  nach 
Julesburg  erstrekt,  100  Meilen  Ostlich  von  Cheyenne,  und  durcb  eine 
sebr  fruchtbare  Gegend  im  uord6stlichen  Colorado  fQhrt  Dieses- 
Unieniebmen  iat  nater  dem  Schalz  der  Unjon-Paeific-Linie,  aowie 
die  Denver-Pacific  voa  der  Kansos-Pacific-Linie  geleitet  wird,  Damit 
1st  der  Union-Pacific  die  scbitoate  Gelegenbeit  gegeben  sicb  am  Ver- 
kehr  des  OBtlicbCD  Colorado  zu  betheiligen.  Ein  anderer  Entwnrf 
i6t  die  Bahn  'von  Denver,  Canon-City,  oder  Colorado-Springs  in  die 
South  Park  Gegeud,  dcra  Mittelpunkt  des  niineraUschen  Iteichtbuins, 
filbrend.  Die  Bahn  eoH  femer  ilbcr  den  HooBier-PaBs,  gder  den 
Arkansas  in  das  Salt-Lake-Thal  fortgeselzt  vrerdeu,  um  uch  dort 
mit  der  California -Central -Pacific -Bahn  zu  vereinigen,  wodurch 
letztere  den  Torthei]  zweier  Verbiudungen  mtt  dem  OBten  erhalten 
wird,  Neben  dieacn  zwei  viehcrsprechenden  luid  hauptsachlichaien 
Unternehmungen  liegen  mebrere  Plane  vor  flir  Zweigbabnen  dieser 
Linien,  welcbe  den  Zugaog  zu  den  Koblenminen  und  den  reicheu 
Gold-  tmd  Silberregioneo  der  Qcbirgsketten  erOffaen  werdcn. 

Der  llauptzweck  dieses  Bericbtes  iat  iudesaen  eine  nilhere  Be- 
BObreibung   des  Denver-  und  Rio  GraDde-Unterneboiens  zu  geben. 
Uiese  Scbieoenverbindung  ist  der  Anfang  einer  grossen  Nord-  uni] 
SUdbabn,  welche  vom  Centrum  der  Vcreinigten  Staateu  dem  m&chligea 
Berggcat  de^  Conlinenti  entlang  ins  Innere  von  Mexiko  fUbrt.    Du  ^M 
von  dieser  Linie  durchhreuzte  Land  eignet  gich  sowobi  wegcn  seiner  ^H 
berrlichea  Klimas,  als  wegen  seiner  reicben  Agricultur-  und  Montan-  ^M 
Froducte  gaoE  besondet?  for  die  Einwanderuug,  rin  Hauptmoment 
fUr  die  Nation,  das  Land  und  die  spiitere  Entwickelung  seiner  Schienen- 
wegc.    Der  Umstand,   da.'is   diese  Linie   nach    dem   vidgepriesenea 
SyKtrm  der  SchmalspurValtnen  angelegt  ist,  hildet  an  und  fUr  sich 


«ine  beiondere  und  unmHtelbare  Veranlusuiig,  die  Aufmerksamkeit 
«Iler  mit  dem  Eiseobahiibau  und  Setrieb  BeschUUgten  auf  sich  zu 
Tjcbten.  Zwei  kurae  Schieneiutrasseii  Umlichen  Charakters  Biad  be- 
kuuttlich  in  Canada,  und  fUhren  dorch  Agiicultar-Diatricte  dieses 
Landes.  Die  vorhiii  enrtbnte  Linie  bt  dagegen  unzveifelhafl  die 
cnte  ScbmalspurbahD,  welcbe  w>  kOha  die  Arena  der  freien  Concurrenz 
betritt,  und  die  fireitspurbahneo  gieichsam  zum  offenen  Wettstreit 
heransfordert  Dnrcb  tie  wild  ein  Eisenbahiuyatem  vertheidigt, 
welcheB  nicht  nor  viel  billiger  hergeatellt  wird,  Mndem  zugleich 
die  Gevissheit  bietet,  dass  es  for  den  allgemeinen,  geBcbafilichen 
Verkehr  ein  woblfeiler  and  nfltilicher  Trftger  aein  wird.  Der 
erfotgreicbe  Baa  and  Betrieb  eioer  76  Meilen  luges  Bahn  (die  aich 
fiber  elne  flache  Gegend  entreckt,  und  eben  so  gCUutig  fUr  die 
Constructian  einer  BreitBpnrlinie  wire,  ala  irgend  eine  Section  der 
Ebenen  nngerea  Western)  bat  das  Eiaenbahn-Ioterease  der  gaazen 
Welt  erregt  and  wurde  seitdem  genaoer  PrOfiuig  anterworfen,  niclit 
nnr  aber&ll  in  Amerika,  Bondem  auch  in  Eoropa.  Der  alte  Streit 
zwischen  der  Elrie-Linie  von  6  Foss  and  fait  alien  andem  ameri- 
ksDischen  und  europ&iscbeB  Lmien  Ton  4  Fuss  S'/i  Zoll  Spurweite 
ist  ausgefochten,  and  zu  Ounsten  der  Letztem  enUcbiedcn  worden- 
Jetzt  wird  die  Nonnalspnrbahn  durch  ein  HiniaturEy stem  von  3  Fuss 
Weite  herausgefordert ,  welches  aus  QrQnden  der  Wohlfeilbeit  und 
der  LeietongBfUiigkeit  das  Feld  zu  behaapten  wagt.  Ich  werde  nur 
einige  Punkte  berubren,  urn  den  Fortschritt  dieses  Versuchs  bier  zu 
beschreiben,  wetcber,  obgleich  in  den  tie&ten  Wildnissen  von  Central- 
Amerika  enlstaoden,  so  plotzlichen  und  QberraschendeuErfolg  errungen. 
Es  ist  dies  eine  Thatsacbe,  so  romantiscb  und  eiozig  in  ihrer  Er- 
scbeinung  mis  irgend  eine  der  Tieten  Emeuerungen  und  geietjgen 
ReTolntionen  mit  welchen  Amerika  die  rubig  geh^nde  Welt  Uber- 
raacht  hat;  eodlich  mnas  ich  den  tiefen  Eindruck  zugestehen,  welcbec 
Iterrorgemfen  worde  durch  Alles,  was  ich  geseben  und  gebort  babe, 
und  wu  sich  unmittelbar  anf  dieses  grossartlge  Unternebmen  bezieht. 
Die  Schlenenstrasse  und  ihre  ZOge  zun&ch^t  sehen  eher  einem 
Eisenbahn-Spielzeuge  gleicb,  gegenQber  den  breiteren  und  schwerereo 
Strassen  und  Wagen  der  gewOhnlicben  Bahnen;  bo  fein  and  zierlich 
aufgebaut,  acheint  sie  fast  zu  schwacb  fOr  die  scbwere  und  schnelle 
Arbeit,  und  bauptsfcchlich  einem  so  grossen  Streit  nicht  gewachsen. 
Dock  bis  jetzt  in  der  That  erftlllt  aie  ihre  Aufgabe  oiit  Leiclitigkeit, 
Bequemlichkeit,  Geschwindigkeit  und  grossem  Erfolg.  Der  Unterbau 
der  Schmalsporbabn  ist  10—12  Foss  weit  statt  IB  Fuss;  die  Ent- 
femaog  der  Schienen  8  Fuss  staU  4  Fuss  8Vi  Zolli  die  Scbwellen 
Bind  e'/i  Fuss  Btatt  8  Fuss;  die  Bchlenes  wiegen  30  Pfood  pro  Yard 
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stall  &G  PfuuJi  die  MasohiueD  IS— 16  ToBnen  sutt  2&- 
wobei  uDgei&hr  die  H&lfle  des  Gewichtes  auf  die  TreibrAder  liUl, 
vie  \iei  den  grOaseni  LocomotiTen,  Die  PersoneDwag^D  mjt  8  R&iium. 
32  Fassagiere  eatkalteDd,  wiegeo  6  ToDnea,  gegea  18  Tonoea, 
8RaderQ  undaOPassagieren;  uod die Gutetwagen,  soweit  im  Uebrauch, 
wi(?gcu  2  Tomien,  laufeu  aid  i  B&dem  und  iragen  4 — 5  Tonoen 
Fracht,  gcgeu  Wageo  von  9  Tonnen  Gewicht,  auf  6  lladem  uud  von 
lOTonn^uIleliisIiing.  IndengewObnlicheQWageiisitzeDTierFusBgiere, 
ia  den  sclmiatsparigen  dagegeo  drei,  zwei  auf  ciner  Seite  and  einer 
auf  der  aodcreu  iieben  dem  Passage.  Der  Wageo  ist  tn  der  Mitt«- 
durcb  eine  ThQce  abgetheill,  und  die  SiUe  fUr  je  zwei  und  ein«n 
Passagier  Eind  umgekehrt  in  den  zwei  Sectioned,  ao  dass  der  Wagen 
das  Gleichgewiclit  beb&lt.  Die  zuerst  cingefQhrten  Wagon  naren 
T  Fus?^  writ  und  lO'/i  Fuss  TolalhOhe  Qber  den  Scbienen.  Sie  stod 
Kwar  etwaa  eu  compact  gebaut ,  und  filr  die  Accommodation  der 
Passagiere  etwas  spiirlich  eingericbtPt.  biesem  Uebelslande  iat  in- 
desaen  durch  die  jetzl  neu  erstt^llten  \Vagen  abgeholfen  wordeo,. 
iriLbrend  ScbJaf-  und  Satonvagen  ftlr  die  Schmalspurbahuen  couitruirt 
werdeu,  welcbe  im  VerhjiltniBa  lu  Gr^sse  und  tiewicht  nocb 
mehr  Personen  uccominodiren  kOnnen,  als  die  gebr^chlicUeu  Waiten 
dieser  Gattung.  Die  neueu  ofTenen  GQterwagen  aind  luf  8  RBdem, 
wiegen  3",  Tonnen  mil  9  Tonnen  Belasljog.  Die  gedeckten  Ltut^ 
wageo  fUr  den  allgemeineu  UUEerrerkebr  baben  4  Tonnen  Genii 
und  tragen  8 — 9  Tonnen. 

Die  Bauko&len  dieser  71)  Meilen  siammi  Ausrllstung  —  einschlii 
licb  Staliouen ,  Scbneeschuppen ,  Einfriedigungen ,  'Wageo- 
Maschinen-Remisen,  Hotels,  Bureaux  etc.  —  waren  14,000  Dols.  pr» 
Meile,  w&brend  die  Kansaa-Paoific-Balin,  welcbe  durch  eine  abnlicbe 
Gegeud  fQbrt,  durcb  die  gleicbcn  Ingeuieure  crbaut  wurile  und  fast 
dicselben  Lieferanten  batte,  20,000  Dola.  koBtete.  Die  ueue  Lioie 
bot  jedoeb  rerschiedene  Vorlbeile;  billigere  Arbeit,  grOascre  Erfabrang, 
kichteren  Bezug  der  Scbwellen  und  anderer  Materialien.  Die  Ver- 
scbiedenheit  der  relatives  Itaukosleu  wird  aber  im  bergigen  Terrain,, 
wo  ticfe  Einscbnitte  nod  Tunnels  ndtbig  sind,  bedeuiend  grdsser  si ' 
Die  Planirung  einer  Linie  voin  Clear-Creek-Canyon  bis  ins  Mineo^] 
Centrum  von  Colorado  ist  zur  Zeit  in  AustQhrung  begriffen,  welcb» 
93,000  Dols.  pro  Meile  kosten  -wQrde,  die  aber  vermitielat  dem  Schmal- 
spursjstem  auf  20,000  Dola.  zu  stehen  kommt  Bei  Anuabme  eines 
Durcbsdmitt-Resiiltalfis  ergiebt  sich  demnacb,  dasa  eine  ScfamalBpur- 
babn  ftkr  ungcAhr  "j  der  Kosten  einer  breitspurigon  erbaut  uttd 
an^gerQstel  werden  koim.  Oesttitzt  auf  dies,  welcb  grossen  Tortbeil 
bat    die    billige    uad    schuiale    Babn    gegeimber    der   brtlien   und' 
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koBttpieligen  Linie,  mit  wie  riel  grOsserer  Leichtjgkeit  kum  sie  den 
Erfoidemiasen  genUgen!  Ein  Ahnliclier  SachTerhall  Ustet  fast  auf 
jeder  neuen  Kisenbahn-Gesellschafl;  vie  viele  Uoternehmen  baben 
BchoQ  gek&mpft,  and  sind  ecbliesslich  durch  die  Capitaliaten  absorbin 
vorden.  Da  aber  fOr  die  Sehmalspurbabn  %  des  ADlagecapitals  der 
BreiUparbahn  genflgen,  go  igt  sie  aucb  nor  mit  'g  der  Ziaseo  belaBtet, 
w&breDd  aie  wie  di«  Breit«pnrbahD  die  Dftmlicbe  Anzahl  FaES&giere 
und  Guter  za  dentelbeo  Tarifen  befltrdern  kanD.  Mit  andern  Worten, 
die  AuBsichten  auf  Rentabilit&t  zwiscben  der  Scbmai-  und  Breitapur- 
babn  verhalten  aicb  vie  fbnf  cu  drei. 

TetlAsst  man  Denver,  bo  fdhrt  ana  die  Babn  dnrch  die  Thaler 
des  Platte  and  seiner  Nebenflasse  bis  zum  ..Colorado  Divide",  eine 
Klippenreihe  dea  Hochlandea,  welcbe  eine  Venweigong  der  Gebirgs- 
kette  bildet,  und  die  Wasser  des  Platte  vom  ArkaaBas-FlDSs  trcuDt. 
Ihre  HOhe  betrftgt  8000  Fuss,  eine  Erhebnng  von  aoOO  Fuss  Uber 
Denver;  jedoch  ist  die  Steignng  eine  ganz  allniiUiliche  imd  Ubertrifit 
iiiemalB  1  in  TO  Uber  die  gauze  L&nge  der  Babn.  Dann  RUIt  leiztere 
im  gleichen  Verbftltniaa  bis  zu  den  NebeuflUssen,  welche  roro  Pike- 
Peak,  eooo  Fobs  hocb  znfliesEeo.  Was  die  Steignng  anbetrifft,  bi^tet 
die  Schmalspurbabn  keine  grOsseren  Vortheile  gegenQber  der  Breit- 
spurbabo,  nur  dass  die  Zoge  wenigcr  UberflQasigeB  Gewicht  tragen, 
und  somit  eine  icbwierige  Steigung  mit  weniger  Kraftaufwand  tlber- 
winden  konnen.  Die  FQgBamkeit  jedocb,  betreffend  das  Durcbfabren 
scliarfer  Kramnungeo  ist  ein  Vortheil  der  SchmalBparbabn  von 
doppelt  so  grossem  Wertb. 

Die  nichste  und  wicbtigste  Fr^e  betrifft  die  relative  Betriebs- 
Oekoiiomie.  Die  Vonheile  deB  Schroalspursystems  in  dieier  Beziehung 
sind  theilweise  in  den  vorhergebenden  Erdrterungen  ervftbot,  wetcheu 
folgendes  Princip  za  Grunde  liegt:  Giebt  man  der  Scbienenstrasse 
genllgende  >Veiie  fHlr  die  FasBongskraft  der  Wagen,  so  wQrde  jede 
femeie  Vermehrung  der  Weite  ein  DOgUnstigeres  Verhaltniss  zwisuheu 
dem  Gewieht  der  Maschioen,  Wagen  und  deren  FassungBkraft  bedingeu; 
in  andern  Worien,  das  Qberflussige  sogenannte  todte  Gewicbt  eines 
Zoges  ist  genau  der  Spurweite  proportional.  Mit  dieser  Doclrin 
musB  (lass  SchmaisporBystem  entweder  siegen  oder  fallen!  Mit  Bezug- 
nahme  auf  die  vorhin  augegebenen  Gewichte  und  FasBnngBr&iime  der 
Wagen  wird  der  Leser  ersehen,  dais  die  Scbmalspnrbabn  zwei  Mul 
so  Tiel  Passagiere  und  mehr  als  zwei  Mai  so  viel  GQter  pro  Tonne 
Wagengewicht  fQbren  kann  als  die  fireitspurbabn.  Von  zvei  Zilgen 
jeder  za  100  Tonnen  Gewicht  gerechoet,  wird  die  Bcbmalspurbabn 
zwei  Mai  die  Anzahl  der  Paseagiere,  oder  die  verdoppelte  Laei  der 
Guter  der  Breitspnrbahn  tragen  k6nnen.    Dies  ist  ohne  Zweifel  ein 
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tiemerkensH'CTtiier  SUtus.  Vielk-icht  hi  en  deskiktb  n^tliig,  dUme 
uiiBsergewulinliche  VoraueBetzomg  damit  zu  qiwUficiren,  da&t  die  liier 
angcfuhrtea  Fnhrwcrke  dcr  ScliiualBiiurbabii  ku  I«iubt  uiid  zn  eng 
sind;  die  breiupurieeo  dagegtiii  uBverbiltnissmiasig  Mhwtr.  Viird 
indessKii  nacb  jeder  RicLluiig  die  Noihv  eodigkeit  dor  Vcnijehnug, 
l*iic]iuiigswei8e  die  Mftglichkeit  der  Verminderung  elngertuml ,  so 
vvurdt!  die  Kegel  deonoch  in  so  veil  richtig  scheinen,  dasa  bei  toUcd 
'/.anea  die  Schmalspur  im  Verhitltaias  zur  Breiispur  eiue  Tiel  grOsseiv 
!:iibleiide  uder  NuUslasI  tragPD  kann.  In  der  Praxis  ttQpte  Tempr 
der  Vortheil  noch  viel  eher  auf  der  Seile  der  Gcbtnalgpnrigeii  sein; 
denn  es  isl  cine  auerkoimte  Tbatsacbe,  da8s  weoige  Zoge  gcnageod 
I'ltSbagicre  oder  GQtcr  tragen,  und  folgticb  immer  viel  unailtipr 
Plata  librig  bleibt.  In  der  Praxis  iat  es  vielleicbl  cine  Silteoheit, 
dEiss  ein  geHobnliclier  GUterzug  so  viele  ToaoeD  tahlender  Laat  ala 
ludtes  Gcwicht  entbaif,  das  Uebergewicbt  wllre  wohl  niemals  auf 
der  Seite  der  zahlendeQ  Last.  Erwaboen  wir  femer,  wie  viel  inehr 
(idler  gewobnlieb  nur  nach  eincr  Ricbtung  bef6rdert  verdeo,  uad 
wit?  \iel  leere  oder  balbgeitlitu  Wagen  uacb  der  CDtgcgengesetzten 
Kicbtuug  zuTllckgebeii,  so  isl  cs  leicbt  begreiflich,  daas  daa  Oesammt- 
ilbergcwicht  der  beweglen  lodtcu  Last  schr  betr&cbilich  sein  inaae. 

Das  SchmalspurBysteni,  gesiUtzl  auf  die  RichUgkeit  seiner  Prio- 
tipieii,  bietet  dogegen  die  absolute  Gewissbcit  einer  Reduciiau  dieses 
grokseo  MieaverbliltDisscB,  nod  feruer,  dasa  da,  wo  Wugoa  oft  nur 
balb  gefailt,  oder  eium  AVcg  gam  leer  fafareo.  der  Vortheil  der 
eugen  uud  leicblen  Wagen  um  so  bemerkbarer  irird,  ala  die  Grspar- 
uissc  aa  Kraftuufwand  und  Materialien  bedeutcnd  sind.  Allerdluga 
stQtzen  fiich  diesc  Voraussetzungen  bis  jelzt  aiifvorwiegend  tbeoretiscbe 
Uotersnchuugeu ;  man  bat  noch  keme  Erfabrung,  wie  und  was  die 
Schmabpurbahn  in  unmitlelbarcni  Tergleich  zur  breiisparigen  in 
eineni  grossen  Yurkehr  leisten  kann;  aber  die  Theorie  ist  umlreitig 
anuebmbar,  und  die  schoii  gemarbtc  Brfahruug  unterstutzt  sie;  also 
Tbeorie  uud  Erfahruiig  zuaamuu'n  werdcn  dem  Sclnaalsparsjaten 
obne  Zweifel  das  Vorrecht  cinraomeii,  und  durcb  die  uffentliche 
Gunsl  und  {iraktische  Adoption  wird  ts  selir  schnell  die  bOcliBlc 
]Cntwickclung«Elufe  erreicben. 

Pie  ruBsische  Itegierung  hat  die  Spurweite  von  3  Fus»  6  Zoll 
fUr  neue  iind  wicbtige  Scbieui-nverbinduogeu  des  tteii'be^  adoptirt. 
In  Indien  siegte  ebeufalU  —  naeb  erustbaftcn  l>cbatlen  und  Erftr- 
terungen  liber  die  alten  und  neucn  Priticipien  —  das  Scbmalspur- 
^yblcm,  und  zwar  wurde  dort  eine  Eutfemung  der  bchieuea.  ron 
cinem  Meter  als  Normalspur  fUr  dea  Auibau  clues  oeuen  vjelc 
lausend  Mcil^a  langeu  EisenbahtiseUes  gew&blt. 


I 
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Dieae  bcil&uflg  enrftfautea  Schmalbabnen  rerschiedcDer  Siiurweiten 
zcigen,  dass  bis  jeUt  aocb  keine  beBtimmte  Geleisweile  von  iea 
Vertbeidigem  dieses  Bausystems  als  allgemeln  mnaasgebend  fcst- 
gesetxt  ist.  Die  Festmiog-Boba  in  Wales,  welche  als  der  erste  ein- 
scltlagende  praktische  Versacb  bezeicbnet  warden  kann,  hat  einc 
Spnnreite  tod  nnr  2  Fuas;  diese  Bahn  dient  jedocb  fast  ausgcbliess- 
lich  znr  BefOrderung  dea  Schiefers,  und  wQrde  sich  wohl  als  zii 
schmal  fllr  allgemeine  Verkehrezwecke  erweisen.  In  Konregen,  no 
sicb  die  scbnale  Spur  sonacbst  entwickelte,  wurde  die  3  Fuss  G  ZotI 
Spurweite  angenommeD;  die  dortigen  Sdunalbabnen  zieben  sicli 
jedocb  durcb  agricole  und  spftrlich  bev&lkcrte  Gegendeu  und 
werden  aua  dieaem  Grande  aucb  nicbt  als  nacbabmungswerthes  Modetl 
anerkannt;  Bussland  bat  indesaen  die  gleiche  SchieneuveJlc,  theil- 
weise  nach  dem  nacbbarlicben  Beispiel  —  TorzQglich  abfr  i\'oh1  als 
Resultat  eioer  Vereinbarung  mit  den  Ingenienren  des  altea  Systems 
gevfthtt.  Indien  legte  aeinem  Systeme  ein  dem  franiOsiscben  Meter 
eatsprecbendes  Maass  zo  Grande,  welches  in  wisseDScbaftlicheii 
Kreisen  als  das  kttDftige  Weltmaaas  angeaehen  wird. 

Herr  Fairlie,  der  britische  Civil -Ingenieur  jedocb,  welcber  als 
einer  der  herrorragendsten  Vertheidiger  des  Schmalspursy sterna  auf- 
tritt,  scbl&gt  3  Fuss  Spurweite  Tor.  Nach  seinon  BeweisgrUnden 
ergiebt  sicb  dabei  genQgende  Leistuugsffibigkcit ,  wUircnd  daa  todte 
Gewlcht  auf  die  unterste  Greuze  reducirt  wird  Wird  die  Scliipoea- 
Blrasse  noch  mehr  verengerl,  so  isl  die  Faaaunpkrafi  ungebQbrlich 
in  Abnabme;  bei  Erweittrung  der  Spurweite  aber  vermehrt  sich  das. 
todte  Gewieht  in  fibnlicber  Weise."  Seetfitzt  auf  dieses  Argumeni, 
und  rait  dem  Beispiel  eines  gelungenen  Versuches  vor  uus,  bnt 
Amerika  3  Fuss  ala  Nonoalmaass  ftr  aeiue  Schmalbahnen  aacrkannl. 
Diejenigen,  welche  nicht  ganz  au  courant  mit  den  bierortigcn  bezOg- 
Kcbeo  Bewegungen  und  Verliaodlungen  wAhrend  der  leizten  sechs 
Monale  waren,  werden  eretaunen,  wenn  sie  wahrnebmen,  mit 
welcber  Sicherheit  die  Idee  des  Scbmalspursystema  sich  der  Ent- 
Ticklung  dea  amerikaniachen  Eiseubahnweaens  bemttchtigt  hat. 

Ea  herrscbt  so  zu  sagen  faat  eine  Schmal spursystem^Manie  in 
dieaem  Lande,  Aena  fQr  die  Mehnahl  der  projeciirten  Bahnen  dex 
Westens  ist  entweder  diesea  Princip  schon  adoptlrt,  oder  man  be- 
schUftigt  sich  erastlich  mit  dessen  Annahme.  Die  Colorado- Central - 
Babn,  welche  von  Denver  ana  in  die  Berge  fOhrt,  wird  zur  Zeit  nacb 
dem  Schmalspursy  St  em  umgebaat,  und  ihre  TOrgeachlagene  Ostliche 
Verl&ngerung  nach  Pine-Bluff,  woaelbst  sie  in  die  Union-Facific-Babo 
einmtluden  soU,  wird  nacb  denelbeo  Spurweite  crstellt.  Die  Schieneu- 
Btrasse,  welche  von  Ogden  durch  das  nOrdlicbe  Utah  gegen  Montana 
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filhrt,  QDter  dem  Namen  die  uordlii:he  Ulftb-Bahn  bekojiiit,  iat  Bdval- 
sporig,  nui  es  werdeu  bereils  die  Scliieaen  fQr  die  erdten  Sectjooen 
gelieferi.  Eine  anderc  (iOO  Meilea  lange  Svlini&lspurbaba  eoll  tou 
Leavenworth  Dber  die  weilen.  Ebeoen  votn  Missouri  FlutiS  aacb  DeiiTer 

fflhren;  von  diescr  Bahn  ainrt  bereits  100  Meilen  mit  Scbi^nen  und 
itonstiger  Ausrflstung  Tersehen.  Der  Grander  dieses  Uaternebmeus 
ist  „Len"  Smith,  der  grosse  Eisenbahukiiiiig  Leavenworth's,  tod 
welchem  das  GeiGcbt  geht,  er  babe  Mr.  Caldwell's  Platz  iot  Senat 
der  Veceioigtea  Staaten  fQr  sich  gekaiift. 

Die  grosse  sOdliche  PaciSc-Eisenbalin ,  velche  in  Texas  ilirea 
Anfaug  nimmt,  soil  nach  dem  SchmaUpursyetem  erbaut  werden,  falU 
die  Regierung  too  Washington  die  Genehmiguiij;  hiezu  ertheilL 
Ferner  ist  eine  Schmalbahu  zwischen  Terre-Haute  und  CinciniiAli 
in  AngrilT  genninmen  wordeii;  cine  schmalsimrige  Zveiglioie  der 
Pennajlvania-Ccnlralbabn  nach  den  Kohlen-Uegiouen  rQckt  ebeufalls 
Torwiirls;  die  AtkaDsas-Ceatralbabu  von  Helena  bis  Little-Rock,  mit 
einer  Versweigung  nacb  den  Schvefet-Quellen  ist  schmalspurig  erbaui, 
und  hai  scbon  die  erforderlicben  Wiigeu  be^lelll',  w&hrend  fast  jeder 
Staat,  von  Massaclitisetis  bis  nach  Californien,  Plftne  ntch  dieeem 
Bansysteme  auearbeilet,  ^eicn  es  Haupl-  oder  Localbahnen.  St.  Louis 
bescbiiftigt  &ich  lur  Zeit  mit  einem  grossartigeu  Projecte  einer  neuun 
Schmalapurbahn,  welche  ilirect  nach  New-York  filhrt,  mit  Zne'ig- 
babnen  Inslunere  von  New-England,  nacli  Philadelphia  und  Washington. 
Der  Voranschlug  duzu  ist  genau  berecliuet,  uud-die  Ausgabett  auf 
die  Diatricte  der  verschiedeuen  Staaten ,  durch  wekhe  die  Balin 
fohrt,  vertheilt  wordeu.  la  Petinsylvania  haben  die  Besitter  der 
dortigen  Kohlenminen  eine  SchmHlspurbahn  projeciirt,  welchc  voa 
den  grossen  Minen  direct  ins  Centrum  von  New-England  fllhrea 
wird,  nm  dasclbst  das  niitzlicbe  Rohproduct  so  billig  als  milglicb  an 
die  industriellen  Werke  abgeben  zu  kOnnen.  Waa  sber  Colorado 
belrifl't,  so  ist  glcicbsam  der  ganze  Staat  schmal^purig  geworden: 

Denver's  Sirasseaeiscnbabnen  sind  schmaUpnrig;  ja  cine  schmAl- 
spurige  Nomeiu'Iatur  hat  sicli  in  die  gesellscharilli'he  Umgiuigssprache 
eingeachlichen,  und  bezeichuet  bereils  der  Yolkswitz  den  Jackass 
(Esel)  als  eincn  schmalspurigen  Maalesel. 

Die  aahlrctchen  bestehenden  Breitspurbalinen  bildeu  zwar  fur 
dii'  aUgemeincre  Verbreitung  der  neuen  Idee  das  grOsste  praktische 
UindemisB^  denn  die  Unmflglichkeic,  die  Wageu  von  Babu  eu  Bohn 
yrtsehicdener  Spurweite  zu  bringen,  wird  aiif  manchcs  nciie  Projpct 
einen  eotscheidenden  Einfluss  ausUben,  und  dasselbe  im  Keime 
eratickeu,  bevor  die  grossea  TorxQge  des  neuen  SjBtems  allgcmcin 
aiicrkaiuil  woiden  aind.    Der  Umladeprois  wird  iudessca  gewi^Luliub 
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eu  sehr  Ubertrieben.  Mit  mecliumcheii  HQlfemiUela  atugeBtattet, 
werden  die  am  dieser  HanipnlatioD  enraduendeo  Ausg&beii  eiae 
sehr  kleine  Fraction  der  Betriebakoiten  bilden,  so  dass  die  Urolade- 
koBten  gewisB  nicht  ala  eiii  HaaptmotiT  gegen  die  Eiufolinuig  dei 
ScbmaltpDnjsteiiiB  gelten  kOnnea,  besonden  kber  nicht  for  Ver- 
xweignngen  bestehender  Bahnen,  welche  dorch  montane  oder  spftrlich 
bebaute  Gegenden  fohren,  and  ohne  Hittel  for  die  breite  tmd  koat- 
spielige  Bahn  Bind,  nod  welche.  gehemmt  in  ihrer  Entwickelung  imd 
wegen  Mangel  an  EiBenbahn-Verbinduiigen  mit  dem  geich&ftlichen 
Verkefar  und  der  GesellBchaft  iBolirt  Btehen.  BemerkeDswerth  ist 
die  Kithnheit,  mit  welcher  die  Schmalbahn  ihren  Qegner,  die 
Breitspurbabn,  heraiiBfordert-,  der  Kampf  soil  Bowobl  im  Flachland 
als  im  Gebirge  und  tnit  grosaem,  wie  mit  kleinem  Terkehr  aiuge- 
fochten  werden  —  denn  alle  Vortheile,  so  wlrd  Zeit  and  Gelegenheit 
beweisen,  Btehen  aaf  der  Seite  der  sdunalen  Spar. 

Kocb  mass  etwas  betreOend  die  Leitnng  dieser  groBsartigea 
Untentebmungen  in  Amerika  erwUmt  werden.  Die  actiTen  Filhrer 
sind  ausschliessiich  Manner  TOn  Philadelphia  und  Colorado;  die 
Capitalien  fliessen  theilweiae  von  Philadelphia,  grMstentheila  aber. 
TOD  England  und  Hollaiid  zu.  Der  bekannte  General  William 
J.  Palmer  von  der  PennsylTania-Central-Bahn  und.  der  Kansas- Pacilic- 
Baha  ist  praktiEcher  Ingenieur  nnd  Prftsident  der  Unternehmungen; 
J.  Edgar  Thomsoa ,  S.  M.  Felton ,  und  Robert  H.  Lambom  von 
Philadelphia,  und  Vicegoaveraenr  A.  C.  Hnnt  von  Colorado  sind 
seine  thfttigeo  Mitarbeiter.  Die  Strasse  ist  zu  16,000  Dols.  per 
Meile  angeschlagen;  die  erforderlichen  Capitalien,  um  die  Linle  bis 
Dach  Paeblo  119  Meilen  sudlich  von  Denver  zu  fUhren,  sind  schon 
beachafft  worden,  vilbread  bezQglicbe  UnterhaDdlungen  gepflogen 
werden  um  bis  uach  New-Mexico,  und  lelbtt  bis  za  den  Halls  von 
Monteznmas  weiter  zu  bauea  86  Meilen  Qber  Pueblo  ist  Trinidad, 
die  letzte  grOsaere  Siadt  id  Colorado;  100  Meilen  weiter  fliesal  der 
Rio  Grande-Fluss;  Santa  F6  ist  7G  Meilen  weiter;  nach  Albuquerque, 
aof  dem  36.  Parallel,  ist  ea  noch  tOO  Meilea,  und  luer  wird  die 
Bahn  Qber  die  Atlantic-  und  Paciflc-Linie  fukren,  welche  stch  wes^ 
lich  nach  Califomien  erstrekt  El  Paso ,  an  der  mezicaniscben 
Greuie  and  an  der  Texas- Faciflc-Bahn  tiegend,  ist  260  Meilen  von 
Albuquerque  entfemt;  Chihaahua  liegt  850  Meilen  welter;  achliess- 
lich,  von  da  bis  zur  Hauptatadt  Mexico  Bind  es  noch  660  Meilen. 
Die  GesammtlAnge  der  Bahn  von  Denver  bis  nach  der  Hauptatadt 
Mexico  betrftgt  demnach  1750  Meilen. 

Diese  SchienenBtiagse  wird  Toraussichtlich  die  erste  sein,  welche 
diese  Localitaten  nnd  Ortschaften  mit  den  Veiemigten  Staaten  ver- 
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Iiiudeu  wird.  New-Mexico  mit  Beiuem  wichtigea  Himdel,  seinea 
fruchtbarcn ,  agricolcii  und  minenreicben  Gegenden  nird  demnach 
EuerBt  mit  Colur&do  in  unmittelbare  Bedchungen  tr<>teD,  and  dte 
schi'  wahrscheinliche  Annexion  Mexico's  wird  darch  die  Elnwanderuag 
n-elcbe  Bioh  Qber  dieses  Hochland  bis  iua  ('cntrum  des  Continents 
ausgieaaen  nird,  ihren  ersten  praktisclien  Impulg  erbalten:  cin« 
ausgedehnte  Itegiun  mit  mildem  Elima  uud  mil  den  Producieo  iter 
gemftSBigten  Zone  —  ein  Land,  von  Geaunilheit  uod  Keicbtlium  erfallt, 
wird  so  den  Wohlsland  seiner  Bevdlkeruog  begrlinden.  Dica  aind 
sebr  wichtige  Factoren  far  den  NationalOlconomen  wii^  far  den  Sta&ts- 
mann;  aie  erheben  dieae  Bafan  xu  grOsserer  nationaler  Wichligkeil, 
ala  alio  audern  Vortbeile ,  welche  derselben  ala  hcrTorragenden 
ReprasentantendesnordamerikaoischenSebmalsjjnrsjBteinszukommcii. 
So  wie  die  Bohn,  welche  sOdlich  vom  Miasouri  und  Kansas  durch 
dua  indianiscbe  Territorium  uacb  Texas  fithrt,  das  Signal  und  die 
Quelle  von  neuem  Woblstoud  fOr  dieae  grosse  Kegion  sein  nird,  so 
wird  diese  Aholiche  Linie,  welche  diircb  eine  ebenso  fruclilLare  und 
reiche  Region  nacb  Mexico  hinzieht,  cine  neue  Aera  fllr  dieses  bo 
begUnsligtc  Land  cinwcihcn  —  cine  ueue  Berolkurung,  neue  niBt«riell« 
Krftfte,  und  eine  neue  poliiiacbe  Zukunft  scfaaffen. 

Mexico  hat  bekanntlicb  einc  Einwohnerzabl  vou  9  Millionon,  ist 
ohne  achiffbaren  Fluas,  und  hat  denooch  nur  201)  MoUen  i^^isenbahnecu. 
Anderseiis  hai  dcrjenigc  Theil  dcr  Vereinigten  Siaaten ,  welcher 
westlidi  vom  Hiaaissippi-Flnaa  liegt,  kaum  die  Halfte  dieaer  Etn- 
wohncrzabl .  besiut  aber  den  Missouri,  Arkausas,  Columbia  ond 
Sacramento-yiuas  mit  itiren  Dampfbootcn  und  FIAssen,  und  bat  zodem 
heutzulagc  4000  Meilen  ton  Eisenbabnen.  Welcher  Cooliast 
weun  bedacht  wird,  dass  von  dcr  Stadt  Mexico  Vera  Cruz  200  Mrilen 
Astlich,  der  atitic  Ocean  60'J  Meilen  westlicb  liegt,  und  daaa  de>r 
grosse  Reicluhura  des  Landea  neaentlich  in  Minernlien  und  besonders 
in  Silber  besteht.  Zur  ErOfTnung  dieses  weileii,  leistungsfthigen 
Feldes  wird  diesc  kleine  100  Meilen  lange  Schmalbaliii  in  Colorado 
den  SchlUsael  bieten,  nnd  durdi  die  weitere  Enlwickelung  derselben 
wird  den  Amerikanem  achliesslich  das  ganze  Land  crdffoet  steben. 
Kein  cirilisirtcs  Land  weist  Stfidie  von  grtisserer  Wichtigkeit  anf^ 
welche  so  empningtich  fttr  allc  neueu  Untemehmtuigen  uud  so  aweck- 
m&sfig  far  eine  Scbienenverbinduog  aiiuirt  sind.  Mier  sind  a.  B- 
Queretaro,  Guanajuaie,  San-Louia-i'otoai,  Zacatecus,  Durango  and 
Cliibnabna,  wovon  jede  Stadt  eine  Bevolkerung  von  -2U-t<U,0U0  Seelni 
hat,  iind  in  der  Lagf  ist.  ibr  Silber  lonneuwcise  zu  venu:biffeii. 

Als  Ye rvoll stand igung  dieter  Angabea   ist  DOcli 
4lasa  (ienrrat  Rosenkrasz   mit  eisigen   Tlieiloehmeru  kUniicb 
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der  mexicaniscben  Rcgierung  eine  wichtige  Eisenbahnconccssioa  von 
Vera-Cruz  dorch  die  Stadt  Mexico  bis  zom  Pacific-Ocean  erbalten 
hat.  Um  dOD  praktiBchen  Werth  dieser  Concession  zu  erhshen,  ist 
die  Yerl&iigeniDg  nnserer  Nord-  und  Sddbahn  ins  Innere  von  Mexico 
eine  abaolnte  Nothwendigkeit;  Amerika  und  Meiico  habeo  desbalb 
alle  Ursache  vereint  das  Project  zn  begOnatigen,  nm  damit  dtescn 
gross  en  Fortschritt  mOglichst  rucb  realisiren  zu  kOnnen. 

St. 


Bemerkungen  zu  dem  Bericht  des 
Herrn  Ramsbottom. 

{TJeber  das  Constructionsprincip  der  Fairlie-MaschiD^ 


Mit  der  Eroflnuiig  der  Schtnalspurbahttcn  der  austnf^ 
lischen  Provinz  Queensland  von  1.067  Meter  Spurweite 
wurde  auch  die  Verwendbarkeit  von  Doppel-Locomotjven 
in  Erorterung  gebraeht,  und  nachdem  die  Kronen-Agenten 
der  britischen  Colonieii  einen  beztiglichen  Versuch  be- 
schlossen  hatteo ,  wurden  im  Jahre  1 867  drei  aolche 
Maschinen  in  England  construirt.  Diese  Maschinen  nun 
sind  allerdings  nach  meinem  Patent  -  System  ausgefahrt 
worden,  dagegen  wurden  die  Plane  fiir  deren  Ban  weder 
nach  meinen  Vorschrifteu  nocli  unter  meiner  Intervenirung 
ausgearbeitet. 
'g'l  Nachdem  die  Probefahrten  In  Atistratien  Construct! onp- 
"fchlerconstatirten,  welche  die  Verwendungdieser  Maschinen 
als  unzweckmassig  erscheinen  liessen,  und  nachdem  das 
eingeholte  Expertengutachten  sich  nicht  allein  gegen  die 
fehlerbafte,  specielle  Construction  dieser  drei  Locomotlven 
—  fflr  welche  ich  in  keiner  Weise  verantwortlich  bin  — 
sondem  auch  gegen  mein  System  im  AUgeraeinen  aus-i 
sprach,  so  erachte  ich  einige  Bemerkungen 
fertigung  dieses  Systems  als  nothwendig. 


AUgemeinen   aus-H 
iungen  zur  Rechtflfl 

J 


Der  Expertenbericht  dea  bervorr&genden  Locomotiven-  ^'^^J^'SJ 
Ingenieurs,   Herrn  J.    Ramsbottom,    erw&hnt    als    einen*"'i^|;^ 
wesentlichen  Uebelstand  der  Fairlie-Maschine  die  Anord-      "■='''''•' 
DUDg  der  zwei  Drehgestelle  derselben.   Herr  Ramsbottom, 
vie  ein  anderer  Serichterstatter,  Herr  Marshall,  ist  niitn- 
lich  der  Ansicht,  dass  die  von  mir  gew&hlte  VerbiDdung 
dieser  Drehgestelle  ivohl  eine  Drehung  in  einer  horizontalen 
Ebene,  aber  keine  Bewegang  in  verticaler  Richtung  ge- 
statte.    Die  Construction  der  Drehgestelle  ist  nun  that- 
sSchlich  der  Art,  dass  deren  Rahmen  sich  alleueit  frei 
und  vom  Kessel  unabh&ngig  nach  jeder  Richtung  bewegen 
konnen. 

Urn  diese  Frage  naher  und  auf  praktische  Weise  zu 
untersuchen,  erprobte  Herr  Ramsbottom  die  Queensland- 
Maschine  auf  einer  temporlren  Bahnstrecke,  welche  wic 
in  Fig.  1.  der  nebenstehenden  Tafel  ersichtlich,  mit  einer 
scharfen  Contre-Steigung  angelegt  wurde.     Das  Resultat 
dieser  Probe  soil  nach  dem  Berichte  des  Herrn  Ramsbottom 
die  Ansicht  best&tigt  haben,  dass  bei  der  Passage  eines 
solcben  Scbeitels  die  vordem  Maschinenr&der  wesentlich 
entlastet  werden,  wodurch  eine  Tendenz  zum  Entgleisen 
herbeigefahrt  wird.    Es  ist  dies  ein  Hauptmotiv,  welches  "'"p***^^ 
Ton  dieser  Autoritat,  sowie  von  Herra  Marshall,  gegen  ^^^Jj^j^ 
die  Verwendung  meiner  Locomotiven   aufgefdhrt  worden        ''"■ 
ist  Ich  werdc  im  Folgenden  zeigen,  dass  diese  Einwendung 
mit  Unrecht  gemacht  wird,  und  dass  auch  hier  die  Fairlie- 
Maschine  unbedingte  Vortheile  gewahrt 

Zur  Erlauteru&g  meiner  Beweisftlhrung  ist  in  den 
Figuren  der  nebenstehenden  Tafel  das  Constructionsprincip 
der  Queensland-Maschine,  sowie  einer  Maschine  des  ge- 
wohnlichen  Systems  skizzirt.  Fig.  2  stellt  die  erstere  ^''*rlJSU. 
Maschine  auf  einer  Gontre-Steigung  von  20  pro  Mille  dar, 
und  zwar  befinden  sich   die   der  FeuerbQchse  zunftchst. 
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liegenilen  RaJer  des  eincii  Droligestelles  gerifde  Qber  i 
Scheitel  des  Wiiikels,  welchen  die  gegen  einander  geneigtcu 
Schieneii  bildeii.  (In  der  Proxisi  koinmt  eioc  derartige 
Gestaltung  der  Bahnlinie  wuhl  nicht  vor,  die  Einfitlirung 
dieses  Argumeots  ist  daher  gewLss  solir  bezeicliucud  fdr 
die  Taktik,  wek-lie  meine  Gfgner  anwenden,  um  alle  er- 
denklicheii  Xachtheile  tier  Fairlie-Diiplex-Mascliine  i 
suchen.) 

Ill  der  Position  der  Mascliiue,  welche  Fig.  2  ' 
scliaulicht,  sind  nun  die  Gestellrahineii  so  eingezeichiiet, 
als  ob  keine  Bewegung  derselben  in  verticaler  Rithtung 
stattfande;  die  Linie  CV  ist  tiemnach  eine  Paiallele  zur 
Mittelliuie  des  Kessels  BB.  Desscnuiigeachtet  kann 
eine  wesentlithe  Entlastnng  der  Vordeirader  nicht  statt- 
linden,  weil  durdi  die  nun  erfolgende  ?enkuug  der  Achs- 
bilchsen  in  ihren  Flihrungeu,  und  dnnli  die  Pression  der 
Tragfeilem  von  oben  nach  iinlen  die  Rader  fortwahru 
auf  die  Scliienen  gedrllckt  werdeii. 
■-  Fig.  3  zeigt,  wie  im  Princip  der  Kcssel  einer  Dop] 

'"•■Locomotive  auf  den  zwei  Wagen-Gestellen  der  Masdi 
getragen  wird.  In  ahnlicher  Weise  wie  jener  Triiger,  rubt 
nun  audi  bei  der  Queensland-Masdiine  der  Kesael  niitlelst 
zweier  Stiitzpunkte  auf  der  Mitte  der  Wagen-Gestelle,  so 
dass  letztere  cine  heliebige  Drehnn^  unter  dem  Kessel 
ausftihren  kijnnen. 

Wie  sdioii  erwtthnt,  sind  in  Fig.  2  die  Linien  BB 
und  CC  parallel  zu  einander.  Die  Linien  DD  dagegen, 
welche  durdi  liie  Mittelpunkte  der  ilrei  Adiscn  einesi^ 
jeden  Drehgestells  gezogen  sind,  bilden  Parallele 
Richtung  der  Uahnlinie.  Da  im  vorliegendeu  Falle 
Radstand  eines  Wagen-Gestells  zwei  Meter  hetragt  i 
die  Bahn  cine  Neigung  von  20  prr»  Mille  darstelit, 
die  Hdhendifferenz  zwisdien  der  vorderii  und  der  hintcra 
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Achse  eines  Wagcn-Gestells  40  Millimeter;  oder,  wenn 
<lie  mittlere  Achse  in  ihrer  normalen  Position  iin  Gestell- 
rahmen  liegt,  so  verden  sich  die  vorderen  und  hinteren 
Achsen  20  Millimeter  gehoben,  beziehungsweise  gesenkt 
haben. 

Die  GestellrahmeD  dieser  Maschinen  konnen  sich  nan  ^^""'f^ 
heben  und  senken  wie  diejenigen  der  gewohnlichen  I'OCO-p|Jj|l[['^_^°^j,j 
inotiveo,  welche  in  der  Kegel  einen  Spielraum  von  25  Milli-       ""■ 
meter  nach  jeder  Richtung  aufweisen.    In  Fig.  4  sind  die 
Gestellrahmen  in  ihrer  normalen  Lage  eingezeichnet.    Die 
schraftirten  Stelleii  tiber  und  unter  den  Achsbachsen  be- 
zeichnen  iin  ersteren  Falle  den  Spielraum  von  25  Milli- 
meter bis  zum  Rahmen,  und  im  letzteren  Falle  denselben 
Spielraum  bis  zu  den  Verbindungsstflcken  der  Achsengabeln. 

In  Fig.  5  ist  die  Maximal-Senkung  der  Gestellrahmen 
ftingetreten,  d.  h.  diese  ruhen  auf  den  AchsbOchsen  unmittel- 
bar  auf;  folglich  betragt  der  durch  die  schrafflrte  Stelle 
iiiigedeutete  Spielraum  unter  der  AchsbQchse  50  Millimeter. 

Nach  dem  Gesagten  ist  klar,  dass  dieses  Spiel  der 
Achsblichsen  entweder  nach  der  in  Fig.  6  angegebenen 
Weise  erfolgen  kann,  wobei  die  Rahmen  ihre  parallele 
Richtung  zum  Kessei  beibehalten,  oder  aber  nach  Fig.  7, 
woselbst  eine  Bewegung  der  Rahmen  in  verticaler  Rich- 
tung bezeichnet  ist*). 

Dicsen  Erorterungen  mag  nun  cine  kurze  Betrachtung 
der  Maschine  des  Herrn  Ramsbottom  unter  ahnlichen  Ver- 
hSlfnissen  folgen: 

Fig.  8  erlautert  das  Constructionsprincip  einer  GUter-  '^^i,™'*^^ 
ziigslocomotive  des  gewohnlichen  Systems ,  welcho  von  d™''^»£ 
Hevni  Ramsbottom  anf  der  London-  und  North- Western  '"''^  °'**1 

*)  Ea  bedingt  dies  eine  bugelforinige  GeeUlt  der  beiden  Dreh- 
zapfen,  um  wekhe  die  W^en-G  osteite  ihre  Drehnng  ausfuhroo. 

A.  B. 


Eiscnbahn  eingefiihrt  worden  ist.  Die  Ma!>ch)ne  be6ndet 
Bioh  hier  wieder  Uber  dem  Scheitel  einer  ithnliclien  Contre- 
Steigung,  wie  vorhin  die  Qiieensland-Doppel-Maschine,  utn 
eine  richtige  Vergleichung  zwischen  den  zwei  Systemen 
zu  ermogliciien,  ist  filr  siimintliche  Figuren,  welche  die  Tafel 
entbatt,  ein  und  dieselbe  Reductionascala  angewendet  worden. 

Das  Spiel  des  Gehwerkes  der  Maschine  von  .Rams- 
bottom  ist  in  den  Figuren  8,  9  und  10  deutlich  %-eran- 
schaulicht. 

Fig.  8  und  9  stellen   die  Stellung  dar,  welche  die 

Masrhine  nnmittelbar  vor  und  nach  dem  Scheitel-Ueber- 

gang  der  Mittelrader  einnehmen  wOrde;  in  Fig.  li>  after 

stehen  die  Mittelrader  gerade  nuf  dem  Scheitelpunkte  der 

Contre-Steigung.  Der  Radstand  dieser  Loconiotiven  betrfigl 

4.7  Meter  —  also  melir  als  daa  DoppeUe  der  Achsenent- 

femung  eines  Wagen-Gestelles  der  Queensland- Maschine 

—  und  dleser  Radstand  bedingt  deninach  auf  einer  Stei- 

giing  von  20  pro  Milie  eine  Hohendifferenz  zwischen   der 

vorderen  und  hinteren  Adise  von  20x4.7  =9i  Millimeter- 

Oder,  wenn  die  Mittelrader  der  Mnscliine  auf  dem  Scheit 

punkte  D  einer  solchen  Contre-Steigung  stehen  —  wie 

Fig.   10  ersichtlicli  ist  —  so    mfissten,  wenn  alle  sei 

Rader  die  Schienen  beriihren  sotlen,  die  Mittelpunkte 

94 
beiden  RSderpaare  BB  urn      =  47  Millimeter  tiefer  lii 

als  der  Mittelpunkt  C  der  Treibach.se. 

Der  tiblichc  Spielraum  der  Achsbttchsen  in  den  GesI 
rahmen  gestattet  aber  eine  seiche  Senkung  nicht,  ohne 
da.s3  die  vorderen  und  hinteren  Riiderpaare  gunzlich 
entlastet  wUrden.  Diese  Erscheinung  Ist  in  Fig.  10  dar- 
gestellt,  woselbst  das  ganze  Gewicht  der  Masehlnc 
'  den  Mittelradern  ruht.  Fig.  8  eriantert  die  F^ntlastung; 
der  Vorderriider,  und  Fig.  9  diejenige  der  HintenHder.  ~" 
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Eine  Folge  dieser  aufFallenden  Variation  der  Rad-  "l^Slli^' 
belaatung  ist  das  sogenanote  ..Galoppiren*  —  eine  Er-    ""'''"'" 
scheinung,  welclie  bekanQtlich  bei  dreiacbsigeo  Locomotiven 
sehr  h&Dfig  auftritt,  und  welche  von  ebemo  verderblicher 
Wirkung  auf  den  eisernen  Oberban,  als  auf  die  Maschine 
selbst  ist 

Bei  der  Doppel-Maschine  mit  z#ei  drehbaren  Wagen- 
Gestelleo  kann  dieeer  anomale  Zustand  nienials  eintreten, 
denn  obschon  unter  Umst&nden  die  Badbelastung  der 
einzehien  Gestelle  etwas  variiren  wird,  kann  nnter  keinen 
Vorkominnissen  die  Maschine  zum  Oaloppiren  gebracht 
werden. 

Icb  komme  nun  zar  PrUfiuig  einer  anderen  wichtigen 
4Yage,  welche  bei  einer  kritischen  Vergleichung  tier  ver- 
schiedenen  Locomotivsysteme  eine  Hauptrolle  spielen  muss. 
Die  Frage,  welche  indessen  im  Expertenbericht  des  Herrn 
Ramsbottom  oicht  geprOft  worden  ist,  betrifft  die  relative 
Li^e  des  Wasserspiegels  im  Kessel. 

Eine    charakteriaUsche    Seite    der    Fairlie  -  Duplex-  jJli'^fi^' 
Maschine  bildet  bekanntlich  die  Anordnung  des  Feuer- ^*'^'^,^ 
kaatens.    Dieser  liegt  n&mlich  in  der  Mitte  des  Kessels,    "*"'■'" 
wie  die  Fignren  der  beiliegenden  Tafel  zeigen.   Bei  dieser 
Anordnung  tritt  der   grosse   Vortheil    hervor,   dass    die 
Decke    des    Feuerkastens    immer    unter     Wasser    liegt, 
gleichviel  ob  die  Locomotive  auf  either  horizontalen  oder 
emer  schiefen  Ebene  steht     Eine  senkrechte,   dorch  die 
Mitte  des  Feuerkastens  O  in  Fig.  2  gezogene  Linie  bildet 
in  der  That  die  Normal-Achse,  um  welche  der  Wasser- 
spiegel  pivotirt.     Ist  z.  B.  bei  der  horizontalen  Stellung 
der  Maschine  die  Decke  des  Feuerkastens  100  Millimeter 
unter  Wasser,  so  wird  auf  einer  Steigung  das  Wasser 
genau  dieselbe  Hohe  ttber  der  Mitte   des  Feuerkastens 
beibehalten. 
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Bei  der  Maschine  von  Ramsbottom  ist  Jagegon  dor 
Fmerkasten  am  Ende  dea  Kessels,  wie  gewohnlich,  angc- 
bracht.  Es  hat  dies  zur  Folge,  dasa  bei  der  Berg-  oder 
Thalfahrt  der  Maschine  die  Schwanknngen  des  Wasser- 
spiegels  uber  deni  Feuerkasten  sehr  beduutend  sind.  Es 
kOiiiien  also  mit  solchen  Maschiiien  nur  massige  SteiKungeu 
befahren  werden,  wenn  die  Decke  des  Feuerkastens  nicht 
—  wie  es  Fig.  9  andeiitet  —  der  Gefahr  des  Verbrenneus 
aiisgesetzt  werden  soli. 

Bei  der  Fairlie-Maschine  la^eu  sich  fcrner  die  Kessct- 
Armaturtlieile,  besonders  die  Wasserstondsvon-ichtung  aaf 
vie!  latioiiellere  Weise  anbringen,  als  bei  gewijlinlicbeu 
Maschinen.  Der  Apparat,  mittelst  welchem  die  HiJhe  des 
Wasserspiegels  im  Kessel  gemessen  wird,  befindet  sich  auf 
der  Mitte  des  Feuerkastens  der  Doppel-Locoinotive;  bei 
gewohnlichou  Wascbinen  dagegen  auf  der  Kitckwand  des 
Feuerkastens.  Bei  Befahren  von  Steignngeu  im  letzteren 
Falie  werden  daher  Locomotivfilhrer  und  Heizer  Schwiprig- 
keiten  haben,  sicli  vom  richtigen  Stande  des  Wasscrs 
Ueberzeugung  zu  verschaflfen- 

Folgfnde Tabelle  entbiilt  einc  Zusainraenstellung  der  bis 
anhin  gebaut«u  Fairlie-Duplex-Locomotiven,  mit  Angabe 
(ter  Namen  und  der  Spurweilen  der  Bahnen,  der  Anzabl 
der  liestelltcii  Masehinen,  sowic  der  Raderzahl  und  dem 
Gewichte  der  Mascbine  im  dienst^iigen  Zustande.  Sammt- 
lifhe Masehinen  sind  aus  den  hest-renommirtesten  Locomotiv- 
Fabriken  Fnglands  hervorgegangen- 


MtneD  der  B&hnen. 


KiiilDT-    Gcwicht 


I  Pfttillns-Bahn 

I  PiineDUU-Chicol>y-BthD .... 

Chimbote-BKlm '  . 

'  Howkiid-AspinwaU-B&hn  .  .  . 
I  DeDvcr-  und  Fio  Unude-Babn 
GlMjosr-  nnd  Cape  Breton-Bahn 
Dnnedin- nod  Port  Chalmers-B&hii 

I  LiTDf-Bahn 

Torooto-Grev-  und  Bruce-Bahn 
I  Toronto-  nnd  NippissiDg-Babii  . 
Canto-Gallo-Baha  .  . 
I  Hurry  Port'Babn  .  . 
,.  Iquiqui-Bahn  .  .  . 
1:  PesagDO-Bahn  .  .  . 
Tarapaca-Baho .  .  , 
li  Lima-  uad  Oroya-Bahn 
'  Lehieh-Talley-Bahn  . 
.  Meiiuaiiiache  Bahnen 
Nas^o-OacarahaiD'Baha 
Luxemburg-Bahn  .    . 

I  Poti-  und  Tiflis-Bahn 
:  Tamboff-SaratofT-BahD 

II  Orosse  SQd-West-hahn 
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Mit  Ausnahme  von  Nos.  b  und  24  sind  alle  diese 
MaschineD  mit  Doppel-Kessel  und  zwei  Wagen-Gestellen 
mit  vier  Dampfcylindern  construirt.  Die  unter  Nos.  5 
nnd  24  angefuhrten  Maschinen  habeu  einen  einfaclien  Kessel 
und  nur  zwei  Cylinder,  sind  aber  ebenfalls  auf  zwei  be- 
sondere  Wagen-Gestelle  moiitirt. 
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Die  Eisenbalin  von  Enghien  nach 
Montmorency. 

(Bericht  des  Herm  Emile  Level.) 


In  gebii^gen  Gegenden  werdeo  sich  die  Schmalspur- 
babnen  so  viel  thunlich  als  Oberfl&chen-Bahnen  eot- 
wickeln,  d.  h.  da,  wo  die  Terrain-Configuration  die  An- 
wendung  stfirkerer  Steigungen  erheischt,  niQssen  die  auf 
breiUpurigen  Bahnen  als  normal  angenommenen  Maxiinal- 
Steigungsverhaitniase  (iberschritten  werden.  Die  Benutzung 
starkerer  Steigungen  ist  nun  der  schmalen  Spur  in  aus- 
gedebntem  Maasse  gewfihrt,  denn,  wie  im  Vorstebenden 
gezeigt  wurde,  ist  das  Betriebsmaterial  leichter,  folglich 
der  zur  Uebung  einer  gegebenen  Nutzlast  erforderliclie 
Kraitaufwand  verhaltnissm&ssig  geringer,  als  auf  der 
breiten  Spur.  . 

Auf  normalspurigen  Bahnen  sind  bis  jetzt  die  auf  der 
SemmeriDgliDie  vorkommenden  Maximalsteigungen  von 
25  pro  Mille  in  der  Begel  eingehalten  worden.  Mehrere 
Beispiele  auf  amertkanischeD  Bahnen  dagegen  leisten  den 
Beweis,  dass  auch  steilere  Bampen  mittelst  der  Locomotive 
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hefahren  werdeii  koiinen,  ohne  dass  dabei  die  Regelmassig- 
keit  iind  Siclierheit  des  Betriebes  in  Frage  gestellt  wonJeii 
wflre.  In  Europa  ist  nun  eine  17  Kilometer  lange  Bahn- 
strecke  von  Wadensweil  (am  Ziirichersee}  nacli  Einsiedeb 
der  VoUendung  nahe,  deren  Maximal steigung  50  pro 
Mille  eireicht,  und  welche  voraussichtlich  mit  gewoho- 
lichen  oder  Fairlie-Locomotiven  betrieben  wird. 

Ueberaus  lehrreich  ini  Betretf  Betrieb  von   grosseri 
Steigungen  sind  die  nachfolgenden   interessanten  Mittiii 
lungen  liber  die  in  der  Nahe  von  Paris  gelegene  nonai 
spurige  Bahn   von   Engiiien   nach  Montmorency.      Dii 
Bericht ,    welcher    von    dem    dirigirenden   Ingenieur    der 
Bahn,  Herrn  E.  Level,  dem  b.  schweizerischen  Bundesrath 
unterbreitet,    und    auf  Befchl    dieses  letzteren   gedruckt 
worden  ist,  lautet  wie  folgt: 

„Die  Eisenbahn  von  Enghien  nach  Montmorency, 
deren  Lange  3  Kilometer  betrigt,  hat  wirklich  starke! 
Steigungen  und  Krtimmuiigen  von  kleinem  Halbmesser. 
Die  starkste  Steigung  ist  45"/oo  anf  einer  Strecke  von 
1100  Meter,  und  der  kleinste  Krtimmungshalbniesser  be- 
tragt  200  Meter.  Er  ist  300  Meter  auf  der  Steigung 
von  Ab"jo„. 

Es  folgen  nun  die  Antworten  auf  die  in  Direm 
Schreiben  entliallenen  I'mgen. 

I.  Velcbe  Erfahruogen  machte  man  seit  1866  in  Beng 
auf  die  Sicherheit  des  BetriebB  nnd  welche  Vorschiiften 
tind  dieafallfl  auf^estellt  worden? 

Es  wiirde  seit  18t3lj  keine  besondere  Erfahrung  gemacht 
in  Bezug  auf  die  Sidierheit  des  Betriebs.  Die  Gesellschaft 
hat  sich  daraitf  beschrilnkt,  das  beste  System  des  Bremsens 
au&usuchen,  mit  welcheni  die  Loconiotiven  zu  versehen 
sind,  um  das  Hinabfahren  der  ZOge  za  schiitzen. 

Nachdem  die  Bremse  init  comprimirter  Liift  von  Herm 
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de  Bergue  probirt  worden,  deren  Zweck  dahin  giog,  die 
Schnelligkeit  der  Zllge  durcfa  einen  auf  die  Kolben  der 
Haschioe  ausgeUbten  Gegendruck  zu  vermiDdern,  hat  die 
Gesellschaft  das  System  der  Dampfbremse  des  HenrD 
Lecfaatelier  aiigenommea,  welches  mit  Erfolg  auf  den 
starkeD  Steigongen-  der  spanischen  Nordbahn  zur  Ver- 
wendung  gekommen  ist 

Was  die  Betriebsreglemente  betriffi,  so  sind  dleselben 
die  gleicben  wie  diejen^en  der  anderen  Gesellscbaften, 
ausgenommen  dass  ein  besonderer  Mimstenal-Entscheid 
die  Beimgung  eioes  Bremswagens  per  Gruppe  von  3  Wagen 
bei  der  Formation  der  ZOge  vorscfareibt 

Die  einzige  wichtige  Abweichang  im  ablicben  Betriebs- 
modus  ist  die  folgende.  Sie  empfiehlt  aich  Ibrer  Auf- 
merksamkeit 

Um  die  Folgen  eines  Braches  der  Zugs-  und  Kupp- 
lungsvorrichtungen  zu  vermeiden,  welcber  auf  der  Steigung 
hfitte  eintreten  and  einen  ganzen  Tbeil  des  Trains  von 
einer  Hfibe  von  45  bis  50  Meter  herabstilrzen  k6nnen, 
bat  die  Gesellschaft  vom  Ministerium  die  Erlaubnisa  er- 
wirkt,  die  Zfige  auf  der  Steigung  vor  sich  her  zu  schie- 
ben  (refouler),  anstatt  sie  zu  Ziehen  (remorquer). 

Die  Mascbine  wird  demnacb  binter  den  Zug  gestellt 
.bei  dessen  Uinaufsteigen,  und  dagegen  vorgespannt 
beim  Uerabfahren. 

Bei  den  hinau&tejgenden  ZUgen  (iberwacht  der  im 
vordersten  Wagen  auf  den  Wachtpoaten  gestellte  Con- 
ductcur  den  Zustand  der  Babn.  Er  ist  mit  einem  Horn 
versehen,  von  welchem  er  Gebrauch  macht,  sei  es  bei  der 
Annahening  an  Weg-Uebergfinge,  sei  ea,  wenn  Individuen, 
die  sicb  auf  der  Linie  befinden,  gefahrilet  eiwhcinen,  sei 
cs  endlich  in  alien  Flillen,  wo  der  Mechaniker  von  der 
Pfeife  Gebrauch  zu  machen  hUte,  wenn  die  Mascbine  den 
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Coiivoi  Ziehen  anstatt  schieben  ivUrJe.  R-nier  hai 
auf  den  Wachtposten  gestellte  Conducteur  eiu  Seil 
zur  Verfagung,  welches  langs  des  Ti-ains  hinlauft, 
oberhalb  tier  Wagen  durchgeht  uud  mit  der  AUanniiteife 
der  Locomotive  verbunilen  ist  So  kann  er  aupenblicklich 
mit  dein  Mechaniker  verkehren  mid  die  ZQge,  je  iiHcbdt>iii 
dev  Zustanil  lier  Baku  es  erheischt,  aDhalten  oder  dereii 
Schnelligkeit  verlaiigsjimen  lassen. 

n.  Welche  besondere  Angaben  konnen  geliefert  werden 
ilber  die  in  letzter  Zelt  and  gegenwiirtig  verwendetcii 
Kasohinen,  Wagen  und  BremsTorriohtongen? 

Bei  sUii'keu  Steigaugeu  ist  cs  tiruiidsatz  des  Betrii 
das  todte  Gewiclit  des  Rollmaterials  mogliclist  zu  vermi 
dern.    Daher  verwendet  die  Gesellschaft  einen  Typus 
Tender- Locomotiven  mit  drei  gekuppelten  Achsen,  deren' 
ganzes  Gewicht  der  Adhiision  der  Rader  auf  den  Schieni 
zu  gut  kotnmt 

Diese  Maschinen  sind  versehen  mit  einein  Steuenii 
apparat    niit    Schi-aube  (cliaiigeiiient    de    marche    a 
welcher  die  Gefahr  beseitigt,  in  der  die  Mechaniker 
Gebrauche  lies  frtiliern  Hebels  schwebten,  dessen  Griff 
bisweilen  todtlich  traf,  wetm  beim  Hinabfahren  der  Sichi 
heitsriegel  unter  dem  Gegendrucke  und  der  Erschllttei 
sprang  und  in  Folge  dessen  jener  Hebel  plutzlich  niedi 
sclinellte. 

Ausser  der  Dampfbremse  von  Lechatelier  steht  di 
Heizcr  eine  gute  Handbrenise  zur  Verfilguug. 

Die  zur  Traction  auf  starken  Steigiingen  vcrwcndetMi 
Maschincn  sind  besouders  mit  RUcksicbt  auf  eiiie  Starke 
Dainpferzeugung  zu  construiren.  Begreifticherwcise  must 
auf  solcheu  Steigungen  die  Production  des  Dampfes 
Verbrauch  desselben  bedeutend  iibersteigeii.  In  der 
wUrde  ein  Schleifen  der  R&der  wahrend  2  oder  3  Mini 
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genilgeD,  um  den  Verlust  der  ganzen  erlaDgteo  Opschwindig- 
keit  herbeizufahren ,  und  ganz  umsonst  eine  QuantiUt 
Dampf  zu  consumiren,  welche  dn  ungenUgend  eingerich- 
teter  Dampfkessel  nicht  im  Stande  v&re,  mit  der  Schnellig- 
keit  zu  ersetzen,  wie  sie  durch  einen  regelm^igen  Dieiist, 
z.  B.  einen  Fersonendienst,  geboten  erscheint 

Auf  der  Linie  Montmorency  fordert  die  Gesellscliaft 

von  den  LocomotivfUhrem,  dass  sie  bei  der  Bergfalirt  in 

der  Weise  heizen,  dass  der  Dampfdruck  zunimmt;  es  ist 

-  dies  das  teste  Mittel,  eine  hinlanglicht  Production  von 

Gas  zu  sichem. 

Wagen.  Um  das  todte  Gewicht  des  Materials  iii6g- 
lichst  zu  reduciren,  hat  die  Gesellschaft  ein  System  Wagen 
mit  einer  untem  Etage,  einer  geachlossenen  Imperials  iind 
Bremsen  angenommen.  Dieses  Model!  wiegt  8500  Kilo- 
gramm  und  enthfilt  86  reglementarische  Platze.  Zwei 
derartige  Wagen  genilgen  hinlaaglich  fOr  den  Wochendienst. 
An  Sonn-  und  P'eiertagen  entlehnt  die  Gesellschaft  von 
der  Nordbahngesellschaft  das  Supplement  der  zum  Dienste 
nothigen  Wagen.  Dieselben  sind  mit  dem  Bremssystem 
Newal  versehen,  das  in  den  Expresszflgen  des  Nordbalin- 
netzes  in  Gebrauch  ist  Sie  sind  disponirt  in  Gruppen 
von  je  drei  Wagen,  jeder  mit  BremsklStzen  versehen.  Ein 
Moteurgewicht,  das  an  einem  der  drei  Wagen  angebracht 
ist,  wird  durch  eine  Ansklinkung  in  Bewegung  geselzt, 
velche,  sei  es  durch  den  Mechaniker  mittelst  einer  Leine, 
sei  es  direct  durch  den  Conducteur,  bewerkstelligt  wird. 
Das  Moteurgewicht  sinkt  In  seinem  Falle  ertheilt  es  eine 
Rotationsbewegung  einer  langen  Stange,  welche  unter  den 
drei  Wagen  angebracht  und  von  einem  Wagen  zum  andern 
verbunden  ist  mittelst  einer  Scheibenzugvorrichtung.  Diese 
Stange  setzt  die  an  die  Bremsklotze  befestigten  Triebwerke  in 
Bewegung  und  bcwirkt  so  die  Hemmung  der  ganwii  Gruppe. 


CuJk^K  aA  — ^fct>  —  >efc  MifikMBMt  e«»  Ua- 
gSkb  te  «(■  Fd  a  tiiiilitiB,  n  die  UMduM  M 
4er  Bos-  «'«'  TlalUrt  Mi   ■^n'   vdcber  CcBMhe 

We  ZbwukM  ^er  Ctaelbrfcia  m  dJww  Breiassystf 
Xnal  U  ••  9«ii^  4m  sie  ba  OMB  Gcfillf  TM  4&«yM  ZBee 
I  fciHte,  «cMe  an  1  GepickwageB  nd 
I  SOD  EewBdn  besttndea. 

saf  to  ^■■Blig.liii  iMto,  to  FakneAnellicfcnl,  to  KortM 
dcr  Z^fcnft  ■»!  <«•  OstCTlnlta  der  Bsks  ud  da  K«U- 


Gezogene  Last  en.  —  Die  Maschinen  der  Linie 
Montmomn'  w]>«pii  34J>^0  Kilogramm,  Irer,  uD'i  31,400 
im  Dienstf.  Ihre  Adhasion  ist  angefahr  • ,  ihres  Gewidits, 
d  h.  5233  Kilofmnm-  Sie  konnen  denmarh  auf  der 
Steienng  tot  45  MiUimeter  ein  TotalgewichI   bewultigen 


5533 


^46 


5^ 
63 


Tonoen ,   oder,    nadi 


i 
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Abzag  des  Gewichts    der  Maschine,    eine  Nutzlast    von 
99  —  32  =  67  Tonnen. 

In  der  Praxis  beschrankt  die  Geaellschaft  ihre  Last 
auf  54  Tonnen.  Die  stSrksten  Trains  sind  wie  folgt  zu- 
saramengeseUt: 

1  Gep&ckfourgon,  wiegeod  7,500  Kiloa, 

1  Spesialwagm  mit  Impeiule    „      B,500     „    eDtb&lUnd  66  Pers. 
iWagenlCluse  „      6,500     „  „         24    „ 

",     „  mit  Imperiale    „      6,500     ,,  „         70    „ 

■    „     ,,         II  ,1     A™    •■  »       _66    „ 

35,700     „  „       246Per8. 

6«pftck      300     „ 
216  Pereonen  it  70  Kilogr.  17,220    „ 
Qeummtes  gescfaobeiieB  Gewicbt  53,220  Kilos  =  54  ToDoes. 

An  Tagen  starker  Frequenz  wird  die  doppelte  Traction 
mit  2  Locomotiven  bewerkstelligt/  wodurch  es  moglich 
wird,  der  Composition  des  Zages  beizufUgcn:  I  Spezial- 
vagen  and  eine  zweite  Gruppe  Newal,  enthaltend  zitsain- 
men  246  Pl&tze,  was  im  Gesammten  492  Pl&tze  ergibt, 
Oder  500  mit  Einschluss  der  verfOgbaren  Pl&tze  einer  iin 
Fourgon  angebrachten  Dicnstabtheilung. 

Die  Marge  von  67  —  54=^13  Tonnen,  zwischen  dem 
Gewicht;  welches  die  Locomotiven  zu  3  Acbsen  zu  schie- 
ben  vennag,  und  der  vorgeschriebenen  grossten  Dienst- 
last,  ist  nothwendig,  urn  den  Wittemngseinflttssen  Rechnung 
zu  tragen,  welche  die  Adhasion  der  Maschinen  zuHillig 
vermiadem  konnen. 

Fahrschnelligkeit  Dieselbe  betragt  30  Kilometer 
per  Stunde  (3  Kilometer  in  6  Minuten).  Sind  die  Zilge 
verspfitet,  so  kanii  diese  Scbnelligkeit  leicht  auf  35  Kilo- 
meter per  Stunde  gebracht  werden. 

Kosten  der  Zugkraft,  des  Unterhalts  der 
Bahn  und  des  Rollm&terials.  Der  durchschnittliche 
Verbrauch  von  Brennmaterial  ist  10  Kilogramm,  im  Mittel 
per  Kilometer  Bergfahrt  wie  Tbalfahrt,  - 


-Anhnlten  mul  das    Untcrlialten   .ler  Mascliine    im    I-Vu 
wahrend  iler  \adit 

Mit  Ausnahme  iler  Zugkraftskosten ,  wplclic  etw 
grosser  siiid  »ls  diejenigen  auf  Lioien  mit  geringon  Steigaiig, 
bieten  die  Betriebsaiisiftgen  keinen  inerklu-licn  Unterschii 
im  Verf-leicho  ^u  .Icnjeiiiyen  dcr  -pwLdmlichcii  Kist-nbahne 
IT.  Welche  anderweitigen  An^ben  konaen  eine  g 
nane  TorsteUunj  geben  von  der  ZweckmSaaigkeit  der  Te 
wendnng  solcher  etarken  Steigangen,  wio  anch  von  it 
Gefahr.  die  sie.  besonders  im  Wimter  nnd  bei  anraahiiw 
weisen  WittenrngtverhSltnissen,  darbieten! 

Seit  Kruffnung  des  Dienstes  der  IJuie  iVootniorenc 
(I.  Juli  1866)  hat  die  Cesellsdiaft  jalirlicli  14,000  ZOge  ii 
Onng  gesetzt,  und  es  ist  niclit  ein  einziger  L'nfall  aai 
dieser  Sleiguiig  von  45  Millimef  er  per  Meter  vorgekonunen, 
Diese  Thatsache  alJein  geniigt,  urn  den  Beweis  zti 
leistcn,  dass  die  Anweitdung  starker  Steignngen  keine 
Gefahr  liiefet,  weim  angemessene  Vorsichtsinaassregeln 
getroffen  werden.') 

•)  Im  Betreff  Anweniluiig  aussergewohnlichcr  tileigiiiigJTerhaliitissB 
sind  nocb  die  EisenbabDen  der  Zuckerfabrik  von  Tavanx-Poutgericoart 
iu  Fraiitreich  ku  erwillmpo.  Eiue  ISeEclireibung  dieser  SckmuIbiUincii 
voD  1  Meter  Spurneiie  iatin  den  „Stirnmeii!lbeT  Ecfamalaparige 
Eisenbahnen"  von  Hofratli  vou  Miirdling,  enthalien.  Die  Stei- 
gnngeu  uad  Geftlle  wechsclu  zwisclien  l&  nod  76  Fromille;  der 
kleinste  ErumtnuDgBhalbmesscr  betragt  3o  Meier.  Die  Maschinen 
siud  gewobnlicher  Const  ruction  mil  zirei  gekuppcllen  .^chsco,  nnd 
wiegen  im  betriehsfilhigen  Ziistande  7.5  Toimen;  sie  befafaren  geirOhn- 
licb  die  MaiimfiUieigung  von  T5  PromiUe  mit  ejner  Bnittolut  voa 
9  7  ToBoen. 

Ein  bemerkeuawerthes  Ueispiel  ist  ferner  die  im  Ban  begriSeuo 
Tonrislen-Babn  tod  Zurich  auf  den  1,430  [-'asa  liOhcr  gelegenpn 
Gipfel  des  UetlibergB.  Die  GeBammUftnge  dieser  Bahn  ist  8  Kilo- 
meter. Die  mil  gewOhnlicbem  Locomotivbeirieb  zq  libPrwindendQn 
Stcigungen  betragen  fOr  einen  Pritlheil  der  Linie  !>-2  Promillc  iind 
fur  Jiwei  Dritlhoile  70  Promill-'.  A.  B,    ^H 


Das  Glatteis  und  der  Regen  alteriren  in  keiner  Weise 
(lie  Adhesion  der  Maschinen.  Einzig  der  Nebel,  welcher 
die  Schieae  gleichsam  verseift,  hebt  momentan  diese 
AilhSrenz  auf.  Allein  die  Wirkungen  des  Nebels  werden 
;iuf  alien  Linien  beobachtet  und  in  Montmorency,  wie 
ilberall  anderwarts,  verhutet  man  das  Schleifen  der  Maschine 
(lurch  Einstreuung  von  feinem  Sand  znischen  die  Schiene 
und  die  Triebr&der. 

Was  die  Convenienz  der  Verwendung  von  sehr  starken 
Steigungen  betrifft,  so  halt  die  Gesellschaft  dafttr,  dass 
man  sich  solcher  nicht  lediglich  zu  dem  Zwecke  bedienen 
soil,  um  in  dem  Bane  Erspamisse  einzufSbren,  dass  man 
sie  dagegen  auch  nicht  zu  scheuen  hat,  wenn  die  topo- 
graphischen  Verh^ltnisse  die  Beuutzung  solcher  Steigungen 
erheischen." 

Paris,  den  30.  September  1872. 

Der  Ing^ieur-Directeur  der  Gesellschaft  der  Bahn 

von  Enghien  nach  Montmorency: 

Emile  Level. 


,  PrtiLj  du  Schn^ipDrl 


n. 

Bemerkungen  zu  der  neuesten  Schrift  des 
Herrn  M.  M.  ron  Weber. 

(Die  Praxis  des  Baues  uud  Bctriehes  der  SecundarbahnenO 


1_  Die  Literatur  tlber  Schmalspurbabtieii  ist  kiirzlich  iiiit 
t'einer  Publication  bereichert  worden,  welche  —  nus  der 
gewaodten  Feder  des  bekminten  Ingenieurs  utid  Arttors, 
il.  M.  Freiherrn  von  Weber,  Hofrath  ini  iisterreichischen 
Handelsministerium,  geflossen  —  eine  nicht  unbedeutende 
Sensation  in  der  technisclien  Welt  hervorgerufen  hat. 

Freilierr  von  Weber  ist  —  wie  dessen  Vorrede  uns 
mittheilt,  —  sine  ira  et  studio,  ohne  jede  andere  Ab- 
siclit  als  selbst  die  Wahrheit  zu  erfabreu,  an  die  niclit 
ganz  milbelose  Arbeit  gegangen,  die  cbarakteristiscbeiL 
Tbatsachen  aus  dein  Bereiche  des  Baues  und  Betriebes 
jener  16  sclimalspurigen  Eiseubahnen  zu  sammeln,  die,  in 
Europa  ausgefuhrt,  Persoueu  und  Gtiterverkehr  Imben. 

Dass  diesera  Giundsalz  bei  Bearbeitung  obiger  Schrift 
auf  cousequeiite  Weise  nachgestrebt  worden  ist,  daron 
liefert  wol  die  Arbeit  selbst  den  besten  Bcweis.  Wenii 
aber  dessenungeachtet  die  Frage  der  Spurw<.'iten  uoch  als 


Qoerledigt  betrachtet  wird,  so  ist  dies  theJlweise  Schuld 
der  Verwickelung  dieser  Fv&ge,  welche  in  so  Tielen  Ge- 
staltungen  auftritt,  und  ebenao  viele  verschiedenartige^Ji'^T*^' 
LdBungen  erfiihTt.  Schuld  dieser  Sachlage  ist  ferner  die  ^spail^s 
Mangelhaftigkeit  oder  vielmehr  die  Unzul&nglichkeit  des 
einschlagenden  statistischen  Materials,  welches  znr  Dis- 
position der  wissenscbafUichflii  Oelehrten  und  Experten 
steht,  die  sich  bis  jetzt  mit  der  Frage  beschfiftigten. 

Als  Vergleichungsmaass  zwischen  Bchmal-  und  Breit-  1^*^^°^ 
spur  setzt  Herr  M.  M.  von  Weber  ftlr  erstere  1  Meter  ^B^itiK 
als  Kormalmaass  voraus,  and  es   handelt  sich  sodann 
damm  —  wie  schon  der  Titel  seiner  Schrift  besagt  — 
die  EigenscIiafteD  eines    solchen  Schmalspursystems  mit 
specieller  Anwendung  fUr  Secvndarbahnon  zu  untersuchen. 

Es  ist  nun  gerade  diese  Classification,  Hauptbahn,  '^''JS.b" 
Secundfirbahn  etc.,  welche  dem  herrschenden  Conflicte 
der  Meinungen  betreffend  die  Spurweiten  Unterschab 
leistet  Mit  diesen  Rang-Abstufungen  wird  nftmlich  der 
Schmalspur  a  priori  eine  beschr&nktere  Leistungs^higkeit 
beigemessen  —  es  soU  ihr  der  Stempel  des  Stiefkindes 
aufgedrilckt  werden,  welches  nur  in  einem  bescheidenen 
Wirkungskreise  nOtzen  und  frommen  kann. 

AVarum  soil  ntcht  die  Frage  nackt  und  klar  also 
gestellt  werden:  Ist  bei  gleicber  Verkehrsnatur  die 
Schmalspurbahn  wohlfeiler  zu  bauen  und  zu  be- 
treiben  als  die  Breitsparbahn? 

Die  in  Ausfiihrung  begrilFenen  grossen  Schmalspur- ^^"liX 
bahnen  in  Amerika,  Indian  und  in  anderen  aussereuro-  "uS!^ 
pSischen  Liindern  fallen  in  die  Kategorie  der  Haupt- 
bahnen  im  vollen  Sinne  des  Wortes,  denn  8ie*olIen  init 
Hinblick  auf  ihre  Leistungen  ganz  den  Anforderungen 
entsprechen,  welche  in  der  Kegel  an  Bahnen  I.  Ordnung 
gestellt  werden  —  sie  werden  eine  grosse  Personvt-iiVnauenz, 


einen  bedeutenden  Transitvcrkehr  und  einen  lebhaftpn 
Aiistniisch  der  landwirthschaftliclien  und  indu^triellen 
Erzetiguisso  zii  vermitteln  habeii- 

Fieiiith  iiiii^sen  die  lietrjebsmittel  soldier  Bohntal- 
apnrigen  Hanptbatmen  ileni  Zwecke  entsprechend  con'^triiirt 
werdeii,  und  nicUt  ganz  nach  der  Schablone  Jcner  16 
schmalspurigen  Cisenbabneu,  die,  in  Europa  ausgtiftilirt, 
Personen-  und  Guterverkehr  habeii."  Diese  soUeu  ja  — 
uach  M.  M.  Freilierrn  von  Weber  —  zu  nicJiLs  weitor 
taugen,  als  zur  Bewaitigung  isolirter  Verkehre  ein(achi-r 
Natiii',  besouders  aber  ziiin  Transporte  vou  Materialien! 

Mit  diesen  generellen  Vornierkungen  begrflsse  ich 
die  Publication  des  Herm  von  Weber  als  eine  willkommcnv 
Herausfordening,  mit  eineili  gewiegten  Geisteskampfer  eine 
I^anze  im  Wortgefechte  zu  hreclien. 

Ich  komme  dabei  in  erster  Linie  auf  diejenigen  Theile 
der  Weber'schen  Schrift  zu  spreclien,  welclie  raein  Patent- 
System  behandeln. 

Dei  Zusaninienstellung  der  Locomotionsniitt«l  fdr 
SchmalRpurbahnen  weist  FreilieiT  von  Weber  auf  die 
P'airlie-Maschineu  der  Festiniogbahn  bin,  welche  in  nach- 
stehcnden  Worten  kritisirt  werden: 

Die    uDbeatreitbareo    Vortheile    Aoa    Fairlie  -  MaacUneiltytteiHs 
J"  MCI  bestehen  mm  in  KolgenJeni: 

inWettT.  J  ^,,TAbTt  ilo^elhc  (lie  FQglicbkeit  grusse  nuJ  sUrke  MssdiiiMiii 
xu  cODStntiTeii ,  dereu  Gesaniintgewicht  fUr  die  Adhftilon  ter- 
weudet  Vfiril,  und  dereu  Kailstaod  dabei  eia  groiser  isi,  dio 
ticb  dafaer  bia  m  gt^wisgen  Oesfhwin<ligkeit«ii  sicber  und  Metig 
beiregen  uoit  bci  aDedero  die  gute  EigeoscliBft  haben,  laichi 
und  ohue  groBsra  Widerstand  ilorcb  Cnrreo  vou  kldneni  Radi&s 
tu  gehen.  Die  Leistung  mebrerer  kleiaer  Mascbinea  von 
a  Raditande,  vie  lie  soust  auf  starit  gckrammten  SchDBl- 
nimrbabueii  nor  anwendbar  Bind,  vird  durcb  das  Fairlie-3yBt«n 
gleicbBam  ia  die  einer  Mascbinc  conrentiil,  m  daa$  die  Bf wtl- 
Dgong  eines  gevisBeo  Maa^tei  des  Veckebra,  nidit  aliein  durch 
AbmiDdcniiig   der  erfcrJerlicfaen   Zabl    der  Zoge   ' 


] 
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aondern  aucb  eicherer  imd  durch  Erspamiaa  an  Peraooal  oko- 
iiomischer  gemacht  wird. 

2.  Der  grosse  Kessel  grw&brt  alle  Vortheile  der  BTennmaterial- 
Oekooomie,  die  init  bedentendeo  FeoerflAcUen  bei  Uampf- 
erzeugem  verknQpft  Bind. 

3.  Daa  grosse  Mascbincngewicht,  du  dieses  Sfstem  aof  schmal- 
spuriger  Babn  in  einen  Korper  zu  vereinea  gestattet,  faietet 
Vortbfile  gegeo  gewiaae  Oattnngea  vod  AaBgleiaimgeD,  die  bei 
leichtea  Muchinen  ii&uflg,  besooders  bei  starliem  SchoecfaU 
und  Glatteis,  eiatreten. 

4.  Die  BeachaffuDggkosten  desselben  Maasea  vod  LeistungatUigkeit 
aiod  geringer  bei  Verwcndung  vod  Fairlie-MascbiDeu,  als  bei 
der  einer  gleicbwerthigeu  Aozal  kleiner  LocomoliveD. 

Diese  VorzUge  aiod  uDzweifelhafC  bedeutend  genug,  um  zur 
Anatellimg  vod  Verauchen  mit  Fairlie-Mascbinen  im  gr&ssereD  und 
aosgedebntesleD  Maaase  auf  SchmaUpurbahaeD  aiifzufordem. 

Die  Uebelstaode  aber  sind  tolgeude:  Kichibciis 

1.  Die  groase  Complication  der  Maacbine,  deren  sbmmtlichc  Organe,  nacii  Hsini 
rait  Ausnahnie  ilerjeoigeu,  die  zum^  Dampfgeuerator  gehOren, 
verdoppelt  eIdcI.  Es  bedingt  dies,  in  Vergleicb  zu  Maachioeu 
glcicher  EDergie,  aber  gew6bn1icber  ConstmctJon,  cinen  weit 
bedeutendereD  Reparatur-  iind  Uoterhaltungeaufwand  und  eiae 
l&Qgere  Beparaturatandazeit. 
%  Ibre  Zcrbrecblichkeit  bei  Auagleinuugen  uod  sonstigen  auaser- 
ordeotlichpD  VorkommniaseD.  Da  die  DampfzuleiCuog  lu  der 
Maachioe,  durch  dereu  Drehpuakt  am  Kessel  bindurch,  ver- 
initteUt  StopfbUchsen  erfolgen  niuaa,  so  tritt  sofort  eJDe  St6ruug 
(lieser  Zuleitung  ein,  wi^dd  daa  Geatell  der  Maacbine  beiUatUlleu 
etwas  achief  gedrUckt  oder  einseitig  gehoben  wird.  Die  Fairlie- 
Mascbine  vird  dalier  io  vieleo  F&lleu  bei  kleiueii  Vorkonini- 
uisseD,  wo  aDdere  Maschinen  nocb  dieiiaituchttg  lileibeii,  schoii 
invalid  werdeD. 

5.  Die  Tendenz  der  Maacbine  bei  Ausgteiduugeu  Dichl,  wie  die 
Locomotiven  rait  festeni  Gestell,  racist  dicht  am  Gleiae  zu  bleibeu 
iwodurch  die  Folgen  aebr  vieier  aolcber  Vorkommnisse  gemin- 
dert  werdenj,  aondern,  uDter  einer  gewiaseD  WeDdung  der 
MascbineDgcstelle,  vom  Gleiae  ab  und  tiber  D&mine  utid  Hrttckeu 
binuDter  zu  gehen. 

4.  Der  unsicbere  Gang  der  Maschine  iu  der  geraden  Linie  bei 
gewisser  Fahrscbnelligkeit ,  wcdd  der  feste  Badstand  der 
MaschineDgestclle  nicht  groaa  genug  iat,  um  eine  sicbere  Pflhrung 
im  Gleiae  zu  beirirken.    Bei  einem  RidsUodfl  tod  l£  Meter 
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kum  (icb  das  Drebgestell  um  4  Orad  im  Oleise  ecken,  wmm 

Bogar  acbon  Gefahreu  herbeizufUhren  im  Stande  iat  uod  besoB- 

Jcrs   beim   Befahren    von   Kreuzungen,    Weichen    (vorxUglicfa 

BOgeoanoter  eogliBcher  Weicbcn),    Wegitbergftngeo    etc.    etD« 

Starke  TeDdenz  zum  EDtgleiseo  herbeifilhrt. 

Uer  Coubtrucieur  der  Fairlje-Mascbin^n  tilr  die  Festimogbahu 

hat  daber  den  Drehgestellen  cioen  Radsund   gegeben,  dem    v6llig 

gleich,  den  die  aodern  Maachinen  mit  feeteni  Gestelle  habea,  nftmlich 

1.51  Meier.  Die  WiderBt^ade  ia  den  Curren  Bind  danu  Ereilich  auch 

denen  jener  Alascbiaen  vOllig  gleich. 

5.  Die  EinwirkuDg  der  ErachQiteningen  beim  Fahren  auf  die 
Acbsen  ist  bei  dieser  Mascbiae  scb&dlicber  als  bet  MaBcbin«n 
gewubnlicber  ConBtructiaii  und  diesclbes  glcicben  jenen  hanuner- 
ortigea  SUJssen,  durcb  die  bo  verderblicbe  EinflUsse  auf  die 
Acbsen  der  achtrlidrigen  Wageu  mit  Drebgestcll  aosgenbt 
warden.  Es  brecben  diese  deshalb,  wie  die  Staiistik  beknuul- 
Ucb  auBweist,  fast  im  Verh&ltiiigs  von  3  :  1  bilufiger.  abi  die 
(inter  vier-  nnd  BochErMrigen  Fuhrwerken.  Die  Coastructioti 
ist  Docb  zu  Jung,  UTD  in  dieser  Beziebuiig  Er&bningssftlze 
liefeni  zn  konnen,  Iiieselhen  dOrAeu  indeBS  liber  kurz  oder 
lang  ilhnlicbe  Erscbeinungcn  ausweiBcn. 

;.         Was  nun  die  erste  der  obigen  Einwendungeu  ge%m 
uiem  Maschinensystem  anbelangt,  so  habe  ich  zu  bemerke^fl 
das3  die  Reparatur-Oekonomie  desselbeti,  in  Vergleich  s 
gewohnlichen  Maschinen  gleicher  Energie,  eine  grossere 
ist,  und  znar  aus  folgenden  GrOnden: 

Wenn  duerseits  zugegeben  wird,  dass  die  Maschinoi 
ilie  gute  Eigenschaft  haben,  leicht  und  ohne  grosa 
Widerstand  durch  Cunen  von  kleinem  Radius  zu  gehei 
so  ist  andererseits  mit  dieseni  Vortheil  der  logische  Scliliu 
vereinbar,  dass  die  Abntitzung  der  Radreifen  ebenfall 
gering  ist  Das  wicbtigste  und  entscheidende  Moment  fflr"" 
die  geringere  ReparaturbedQrftigkeit  meiner  Maschinen  ist 
aber  der  ausserst  ruhige  Gang  derselben,  verbunden  mit 
der  geringereu,  ganz  gleichmassig  verthcilten  Belastti 
der  Maschtnenrilder. 

in   Vergleich    zu    gewohnlichen   Maschinen 


<4 

1   KU   ^^ 

ere 

rosscfl^H 

nt  fSr^^ 


—    103    — 

Ene^e  ist  meine  Doppel-LocomotiTe  leichter,  weil  der 
Tender  w^^lt;  also  wird  auch  der  Reparaturbedarf  ver- 
kleinert  Die  Fairlie-Mascbme  ist  aber  auch  leichter  in 
Vergleich  zu  zwei  gekuppelten  Tender-Maschinea  von  zu- 
.sammen  der  gleichen  Leistungsf&higkeit  me  die  erstere. 

Durch  die  Anordnnng  der  Fairlie-Maschine  ist  eine 
kQrzere  Beparaturstandszeit  bedingt  Jed^  der  beideo 
Drehgestelle  (bogies)  kann  nftmlich  mit  grosser  Leicbtigkeit 
sofort  entfernt  und  ersetzt  verden,  so  dass  es  in  vielen 
Fallen  nicht  einmal  n5thig  ist,  vorerst  den  Kessel  vom 
Dampf  zu  entleeren.  Der  grosse  Kessel  erfordert  ebenfalls 
kleinere  Reparaturkosten  als  zwei  Kessel  von  derselben 
Verdampfungs-Ffibigkeit 

Die  zweite  Einwendung  des  Freiherro  von  Weber, 
dass  meine  Mascbine  bei  Ausgleisungen  zerbrechiicher  sei, 
als  andere  Maschinen,  ist  durcb  die  Erfiahrung  bereits 
zurilckgewiesen  worden.  Folgender  Auszug  aus  einem  an 
den  Verfasser  gerichteten  Schreiben  des  Herm  Edmund 
Wr^ge,  Ober-Ingenieur  der  canada'scben  Schmalbahnen 
beweist  dies  zur  Genttge: 

,J)ie  Fdirlie-Maschine  der  Toronto-  und  Nippissing- 
„Bahn  ist  in  Bezug  anf  Soliditftt  auf  eine  ausserst  harte 
„Probe  gestellt  worden:  durch  eine  Nachlfissigkeit  de-s 
„Bahnper3onala  wurde  eine  Schiene  von  einer  Brllcke  ent- 
„femt,  ohne  dass  die  SignaNFlagge  in  geh&riger  Distanz 
„aufgesteckt  gewesen  wSre.  Die  Folge  davon  war,  dass 
„der  herannahende  Zug  entgleiste;  die  Maschine  brach 
„durch  die  Brdcke  und  stUrzte  durch  eine  H8he  von  circa 
„12  Fuss  auf  die  Seite,  w&hrend  sich  der  grosste  Theil 
„des  Zuges  tiber  der  Mascbine  aufhaufte.  Der  Schaden, 
„den  die  Maschine  bei  diesem  Unfall  erlitt,  bestand  darin, 
„Jass  die  Bedachung  des  Ftihrerstandes  za  Atomen  zer- 
„3chmettert  wurde;  die  Wasserkast  '  irch  die 
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„BrUcken-Balken  stark  beschadigt,  unU  die  Geradfabmnjieii 
„dui"ch  ilii9  Gewicht  dcr  Wageu  verbogen.  Keines  dt-r- 
jenigeii  Orgaue  dagegen,  welche  bei  Hirer  Mascliiue  iu 
„der  Regel  als  zerbrechlicli  bezciclinet  werdeu,  eriitt  dabei 
„deii  geringsten  Schaden;  die  Dampfzuleitungen  waren 
„iiacli  dem  Unfall  ebenso  <iicht  wie  zuvor;  die  mittlei 
„und  i-adialen  Fiihruiigen  der  Drehgestelle ,  sowie 
„anderen  Uestandtheile  der  Ma,scliiiie  bliebeii  gfiiizlich 
„verselirt-" 

Die  dritte  Hypothese,  welche  Freiherr  voa  Weber 
uiifstellt,  lieruht  auf  keiner  solideren  Basis  al.s  die  zwc-i 
vorhcrgchendeii.  Es  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass  ver- 
miige  des  grossen  Gesammt-Kadstandes  die  SlandfiihiKkeil 
iiieiner  Mascliine  bei  Ausgleisungeu  eine  viel  grossere  i 
als  diejeiiige  von  MaBchinen  geniihulicher  Construction; 

Der  vierte  Einwand  gcgen  meinc  Maschine  1 
sidi  iiuf  dereii  tiaiig  in  tier  fjeraden  Linio  bei  gewisd 
Fa  1 1  rf*  dill  c !  I  i  gli  ei  t . 

Uii'  Frfiihruiig  hat  imn  zu  wiederholten  MrIcd  < 
.statirt,    dass    meine  Maschiuen  selbst  hei  schr  gross 
Geschwindigkeiten  ihren  Diigemein   ruhigcn  Gang  beibl 
halten,    und    dass     bei    Passage    von  Kreuzungea 
Erschtttterungeu  so  gering  sind,  dass  sie  von  den  Leutcn 
welche  die  Fairlie-Mnschinen  bedienen,  nicht  einmal  wabr- 
genommen  iverden. 

Eine  elementarische  Bctradituug  (Ibcr  die  Standlahig- 
keit  uder  Slabilitiit  der  Kiirpcr  iiu  Allgeinciiien  wir<l 
(iiese  gute  Eigeiisdiaft  meiiier  Locomotiveu  hinlSngl 
begrtinden: 

Bei  meiner  Maschine  bihlet  rler  grosse  Doppelkes 
mit  seinem  Tragralmien  mid  den  daran  befestigt^n  Was 
und  KohlengeKssen  die  Uauplma-s^ic  oder  den  getragenfi; 
Korper.  Die  z«ei  Drehgestelle  bilden  die  UnterstUtx 
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jiunkte  der  Schwcrliiiio  dieses  Kfiipers,  oder  dessen  GruDd- 
diiclie.  Da  nun  die  Standfahigkeit  eiiies  Korpers  init  der 
linindflacbe  zunimmt,  bo  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  eine 
Stoniiig  des  stabilen  oder  sicheren  Gleichgewichts  meiner 
Waschine  selbst  bei  de«  grSssteu  Geschwindigkeiten  iiicht 
eintreten  kanu.  Die  Sehwankungen  der  beiden  Dreh- 
gestelle  —  welche  alierdiess  luoglichst  leiclit  construirt 
sind  —  koiiuen  deii  ruhigen  Laitf  der  Maschine  keiues- 
wegs  boeiiitrachtigeii;  mit  andeni  Worlen,  die  Masc}iiiH' 
kann  niclit  „gaIoppiren"  wie  es  eiiie  gewOliiilicIie  Locomo- 
tive bei  gewisser  FahrBChuelligkett  lliuu  ivtrd. 

Der  fiinfte  iind  lefzte  Einwand  des  Freiherm  von 
\Vebei-  ist  durch  die  vorstehenden  Ertirterungen  als  be- 
iiiitffortet  zu  lietrachten.  Icb  muss  hier  indessen  bemerkeu 
dass  die  eigenUiflmltche  AnscliamiDpweise,  welcher  dieser 
Paragraph  Kaum  gi'bt,  iim  so  melir  frappiren  muss,  da 
sie  von  derselbeu  Feder  hen-Hlirt,  welche  ilic  gediegeneu 
DeobarhtuD^eu  itber  die  Stabilitat  iles  Gefilges  der  Eisen- 
bahn-Gleise  niedergeschriebeii  hat 

Noch  melir  als  dies.  Gerade  weil  die  Achsen  lueiner 
Mascbinen  wcniger  Stiissen  ausgesetzt  sind  als  diejcnigen 
gcwohnlifher  Mascbinen,  so  inacbe  icb  die  erstereu  be- 
deuteud  leichter.  Bei  deu  Li^Tiy-Mascbiiien  Iwtrfigt  der 
Durchmessser  der  Achsenschafte  iu  der  Mille  lid  MiUi- 
uieter;  dennoch  haben  diese  Mascbinen  uun  w&brend  dreier 
Winter  Ui  einem  der  niuhcsten  KliniHte  gearbcitet,  ohne 
liass  eine  Achse  gebroclien  ware.  Die  Achseu  der  Toronto- 
Maschinen  —  welche  uun  ebenfalls  einen  nordischen 
Winter  jinssirt  haben  —  sind  bios  lfi8  Millimeter  im 
Umcliincsser,  wahrend  ineine  sebwersteii  Mascbinen  fiir 
Hreitspurbahncn  Acbsen  von  133  Millimeter  haben.  Die 
Hiinhmesser  der  gernden  Achsenschafte  geivohnlicher 
Mascbinen  variiren  dagegen  zwischcn  1 50  und  IGO  Millimettr. 
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■TtebMB  Intn  wie  ialct: 

I  Lebcs,  ten 
V.  hafter  f«suItM  verin  t 
lufreidie,  dM*  n  gntattet,  Ecscd  t 

dmhet  etwM  beiMren  Breiuiiiiatenil-NiiixeAct  iwd  aaer  • 
brntuo  Penonal-OckoiiqBiJe,  aof  "iliiiiilnwilnhniii  c 
diM  bei  Benatzosg  aadnrr  LscoaatntptHne  aof  Cnrren  too 
gleicbeiii  Radios  unil  tat  daer  ^eidiea  Spar-  mid  RadataniUbuti 
tbonlicb  ist. 

E»  fr&j^i  aich  iber,  ob  dine  imbettreitbareii  Tortheile  ludit 
reichlich  wieder  dnrch  die  mindtfe  RepuUnr-Oekonomie  dimes 
MuchtneiujsleiDS,  dessen  L'osicberheii  bei  AugleitaDgen  and  dnicb 
deo  Umauod  uifgewDgeo  w«^deI^  dus  ea  abertunpt  noch  aiig«iri>«. 
ob  die  Betrieba-Oekonomie  der  meisten  SchmalsparbahoeD  nicht  «jne 
bedeutende  Tbeilung  der  Arbeit  and  die  Anwendang  mebrerer  kteiner 
Mascblaco,  der  einiger  trenigeii  grtiaseren  Tonuziehen  auratfa,  wobei 
June  Konii  der  MngchiDenkraft  sich  dem  jeweiligen  BedOribiss  bcsser 
■niAKRpn  iJMBt,  th  diese,  deren  LeisttmgslUiigkeit  beim  Raugirco, 
Munmelu  der  Wkgen  von  Zweigbabneo  etc.,  kurz  all  der  Arbeiten. 
<lln  auf  SccundArlioicii  einen  rUupttbeil  des  Gesimiintgescb&ns  der 
Mucbloen  Irildcn,  keinc  Augnutiaag  fioden  kann. 

Dio  Aiiwcndung  des  t'airlic-Sysicma  wird  eich  daher  Qur  in  jeaea 
Fkllaa  uiiliedlngt  empfehlcn,  wu  es  gilt,  aof  eioer  Babn  mit  ungttn- 
itlgeii  Htelgangit-  und  KrUmmungs-VerblUtDisseD  einen  Verkehr  zu 
bawAltigeu,  de»iicn  Natur  ileu  Ttaosport  in  wenigen,  aber  ndglicbBt 
l[ro>iOD  ZOguD  vortlicilbaft  ersrheinen  l&sst  und  weoig  Neben- 
IfUtuiigen  der  I.ocomotiveii  crfurden. 

Varkehrii  dieser  Art  werden  immer  solcbe  scin,  die  bms  aehr 
weiilB  llalliiDgeu  von  'rraDsport-Oegpnataiideii  sich  zusammensetzen, 
wuniic  NobeiiKutlU>go  too  Zweigbalinen  habeo  und  ilberbaupt,  ihrem 
giuiPi)  Wpmm  iiach,  nicht  camplicirt  siod. 

Divin  ItedJDgungi'n  fiudeu  itlch  aber  selten  boi  Secund&rbabneii 
■Uiunmcii,  dlo  kowoUI  Penoncn-  als  (iuterdicnet  habeo. 
;!         D&»  ncuu  8ohr   beUiiKreiche  Moment,  welches 
"  iIhh  FnirUu-Loi'oinotivsystem  ins  Lebeii  fahrt,  bcsteht  nun 
—  Hm  mirli  kiirz  zii  fflssen  —  darin: 

Dflns  vs  gestattet,  auf  einer  Bahn  von  nur  a6  Met 
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Spurweite,  wie  die  Festiniogbahn,  einen  2A  Mai  grossereo 
Verkehr  zn  bew&ltigen  als  das  gewobnliche  Locomotiv- 
system. 

Dass  es  gestattet,  eine  seiche  ,^u  Schmal-Spur" 
nothigenialls  nait  Geschwisdigkeiten  zu  be&hien,  welche 
denen  auf  BreitspurbaboeD  gleicbkommeE.  (Vide  „Engineer- 
ing"  Tom  27.  Dec  1872:  veraucbsweise  Gesehwindigkeit 
der  Fairlie-Mascbine  ^ames  Spoonei"  42  CDgliscfae  Meilen 
pro  Zeitstimde  =-  68  Kilometer.) 

Dass  es  gestattet,  auf  eioer  Spur  von  z.  B.  1  Meter 
die  gleichea  Verkehrsmassen  mit  gteicher  Ge- 
schwindigkeit  wie  auf  DormaUpnrigen  Haupt- 
bahnen  zu  trausportiren. 

Die  Fairlie-Mascbine  im  Speciellen  und  die  Scbmal-^^'g^^^ 
spurbabuen  im  Allgemeinen  Bind  jllDgsthin  ebenfalls  in  'j.'J^ 
einer  Flugachrift  behandelt  worden ,  welche  den  Titel 
trfigt:  „NormaU  und  ZuScbmal-Spur  und  dieFairlie- 
Locomotive"  von  J.  Beyer,  Ober-Ingenieur  der  Ung. 
Centralbahn.  In  der  Einleitung  dieser  Flugscbrift  wird  uns 
folgendes  mitgetheilt:  ,^ur  Erorterung  dieser  Frage  wSre 
^^Uerdings  wenigstens  ein  kleiner  Theil  der  Gediegenfaeit 
^weier  Werke  der  Neuzeit  ,Stabilitat  des  Geftlges  der 
^senbahn-Geleise  und  Tuonelbaukunst'  wflnsdienswertb, 
„welche  wobl  ohne  Widersprucb  als  hervorragend  anerkannt 
„sind,  aber  hierzu  fehlt  dem  Verfasser  dieses  nicht  nur 
„die  Zeit,  soodem  auch  das  entsprechende  Aequivalent  etc" 

Nachdeni  Hr.  J.  Beyer  datnit  von  vomehereJn  seine  apho- 
ristischen  Mittheilungen  entscbuldigt,  enthalte  ich  mich 
bier  einer  khtiscben  Beleuchtung  derselben;  um  so  mehr, 
da  icb  hoffen  darf,  mit  Torstehender  Arbeit  einen  grossen  ^ 

ThlJil  der  Bedenken  des  Herm  Beyer  modificirt  zu  haben.  '* 

Was  nuD  die  Bedeutuog  der  Schmalspurbabnen  im  ^ 
Allgemeinen  anbelangt,  so  ist  meine,  im  Verlaufe  dieser*" 


Schrift  gefiusserte  und  (lurch  meine  Praxis  begrOndet* 
Anachauungsweise  von  derjenigen  des  Freiherni  voii  Weber 
eine  so  verscUiedene,  dass  wohl  kaum  eine  vergleichende 
Para]lele  zwisclieii  den  Endresultoten  uiiserer  gegensetligeti 
ErSrtertmgen  gezogen  werden  kann. 

Ueber  die  beim  Baue  scbmalspuriger  Eisenbahnen  in 
Aussidit  stehendeii  Eispaniisse ,  weun  zur  Verbindatig 
zweier  Pimkte  ^chinalspui-ig  anstatt  breitspurtg  gebatii 
wird,  kiJnnen  durchaus  keinc  Zweifcl  bestelien>  ob^ttoii 
die  Grosse  dev  daduvch  erzielten  Ersparoiss-Proceiite  selir 
verschiedeiiartig  angegeben  wird  Nacb  Fi-eilierr  von 
Weber  verhalten  sicb  die  Herstellungskosteu  von  Liniep 
Shnlicher  Bau-  und  Ausrastuugs-Verhfiltnisse  uiid  gleicber 
Verkehi'snatur  in  Praxi  uugeftilir  wie  die  Spurweiten  der- 
aelben,  wobei  diese  Abnahme  sich  indessen  uicht  in  gleichtti 
VerhiiltnisseD  auf  sebr  scbmale  Spureii  erstreckeii  soil. 

Der  einzige  Eiuwurf,  deu  zuweilen  selbst  entschiedi 
Freunde_  der  Sclimalspurbabn  diescin  System  macbeii, 
trifft  die  Construction  der  Betriebsmittel. 

Dieser  Einwurf  hat  seine  Bereclitigung,  wenu  —  ich 
wiederbole  es  aufs  Neue  —  die  Fahrbetiiebsinittel  imcli 
dem  ortbodoxen  Typus  verkleinert  werden;  denii  eine 
solche  Vcikleinerung,  auf  Basis  der  ConstructioBSVcrhalt- 
nisse  der  breitspurigen  Fuhrwerke,  muss  nothwendiger- 
weise  eine  V'crminderung  der  absoluten  Leistungsfilhigkeit 
der  Scbienenverbindung  zur  Folge  haben. 

Oliiger    Einwurf  wird    aber    niit    Unrecht    gemarbt, 

''  wenn  zur  Durchfabrung  der  Construction  der  Lucomotiveii 

und  Wagen  filr  Schmalspurbabnen  vieUacli  andere  Gesichts- 

punkte  als  bisher  massgebend  werden. 

Ich  habe  im  Verlaufo  dieser  Schrift  wiederholt  di 
hingewieseii,  dass  die  Anwendung  von  Doppd-LocomoU' 
mit  Drehgestellen  das  Pi'olilc'm  der  Schmalspurbabnen 
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eine  neue  und  ausserst  gilnstige  Grundlage  sicUt.  Im 
Betreff  der  Wagen  ist  es  niir  ebenfalls  geliingen,  ein 
gUnstiges  Verhfiltniss  der  sogenannten  todten  Last  zur 
Nutzlast  zu  etablireu. 

Die  Dunedin-  und  Port  Chaluiera-Eisenbahn  in  Neu-^j'^^'JJ'^] 
seeland,  welche  mit  eioer  Spurweite  von  1.067  Meter  an- "(^"hiSIS 
gelegt  ist,  wird  ganz  mit  Locoinotiven  und  Wagen  nach 
ineinen  Construct  iousprincipien  betriebeu.  (Eine  der 
Locomotiveo ,  welcbc  diese  Schmalbahn  bedient,  ist  auf 
dem  Titelblatt  abgebildet.) 

Die  Persunenwagen  sind  in  3  Couptes  abgetheilt  und 
habeii  ein  Kigengewicht  von  72  Centner,  aie  tragen  filr 
kilrzere  Touren  H  Passagiere  1.  nnd  20  Piissagiere  II.  Classe, 
imd  fUr  grossere  Distanzeu  6  Passagiere  I.  und  16  Passa* 
giere  n.  Classe.  Kf«  ist  hieraus  ersichtlich,  dass  das 
Wagengewicht  pro  Passagier,  bexiehiingsweise  2.57  Centner 
und  3.27  Centner  betragt.  Die  Wagen  accouimodiren  ini 
letzteren  Falle  nach  jeder  Kichtung  bin  cbenso  gOnstig 
wie  die  best-eingerichteten  Normalspurwggen. 

Die  GQterwageu  der  Dunedin-  nnd  Port  Chalmers- 
Eisenbahn  weisen  folgende  V'erhAltnisse  auf: 


aag  der  Wagen. 


I    Trag-    I  VertOluiiu- 
Ohigkeit !        lahl 


Bedeckte  Wageu  .... 
Offene  „        .... 

Gep&ckwagen  mit  Dremse . 


66 
47 
61 


!40 
140 


2.64 
3 


Aehnliche  gUnstige  Proportionen  des  Betriebsmateriats 
Kind  bis  jetzt  noch  auf  keinem  Itahnsystem  — mit  alleiniger 
Ausnahme  der  Festiniogbalin  —  erreicht  worden. 

Die  soeben  angegebenen  Daten  bezeichnen  allerdjugs 
die  theoretischc  Leistungsfahiglceit  meinerFuhrwerke;  in 


Praxi  gelten  abcr  auch  hier  die  vortrefflichen  Worte  dps 
Herrn  Am^d^e  Demarteaur 
'^  „Man  darf  nicht  Uberselien ,  dass  bei  den  schmal- 
„8purigeii  Bahnen  das  Verhaltniss  der  Nutzlast  zur  todten 
„Last,  sobald  es  sich  urn  ganze  Zflge  bandelt,  \ie\  gQa- 
„stiger  ist  ah  bei  den  breitspurigen.  —  Bei  den  Schmal- 
„bahneD  kann  der  Fassungsraum  der  Fahrbetriehsmittel 
„besser  ausgenUtzt  werden,  als  bei  den  breitspnrigeii 
nSchienenstrassen,  weil  die  auf  den  Ersteren  verkehrenden 
„Personen-  und  Lastwagen,  vermoge  ihres  gcringeren 
„Fassungsraumes  viel  rascher  bis  ziir  Grenze  ihrer  toU( 
„Tragf&higkeit  belastet,  und  die  Locomntiren  bei 
„verh&Itnissmassig  geringeren  Wagenzahl  leichter  bis 
„GreBze  ihrer  Zugkraft  in  Anspnich  genommen  wei 
„ktjunen. 

„Bedeiikt  man  ferner,  dass  man  imter  diesen  Verl 
„iiissen  mit  seltenen  Ausnalimen  init  voUeo  Wagenladuoj 
„fihrt,  und  dass  der  auf  den  sclimalspurigen  Baliaen 
„bewegende  Faltrpark  um  15  bis  20  Procent  ini  Gewicl 
„leichtcr  ?eiu  kann  als  jener,  welcher  auf  den  breitspurigen 
,.Bahnen  vcrkelirt,  so  kann  unmi^glicb  bezweifelt  werdeii, 
„dass,  unler  tlbrigen  gleichen  Niveau-Verlialtuissen 
„befahrenen  ScUienenstrassen  und  bei  gleicher  Krafl 
„Motors,  eine  Locomotive  des  neucn  Systems,  wena  tdi 
„niehr ,  mindestens  ebensoviel  Nutzlast ,  —  das  lielssj 
„zahlende  Last,  —  auf  einer  sibmalspurigen ,  eineii 
„Meter  breiten  Balm  schleppeu  knnn,  als  auf  eincr  breit- 
„spuiigen  mit  Locomotiven  des  alten  Systems  l>efahrei 
„l!ahn. 

„Dbs  Ziel,  nach  welchem  der  Eisenbabn-Ingenieur 
,.riDr  Eisenbahn-Betriebsmann  unabUssig  streben  sol 
Jiisst  sirb  kurz  wie  folgt  kennzeicbnen: 

„Vermebruii|:  der  zahlenden  Last  unter  gleii 


It'll. 


^eitiger  Veniiiuilerung  der  niclit  znlilendeii,  zur 
„Weiters(:haffung  der  Ersteren  erforderlichen 
^ast,  uiid  voile  Ausuutzung  der  Zugkraft  bei  sehr 
nUQgflnstigeii  lUclitiiiigs-  und  SteigUDgsverh&lt- 
„iiisseQ  der  befahrenen  Balm. 

Zu  diesen  allgeraeineii  Beinerkungeii  zu  der  Schrift 
des  Freilierrn  von  Weber  hstle  ich  nocli  Maoches  hinzu- 
zufilgen;  ich  hube  hier  sptciell  nur  die  Frage  des  Betriebs- 
materinls  ins  Auge  gefasst,  als  eiu  HauptmomeDt,  von 
desseii  Vervollkommnung  die  Tragweite  des  Schuialspurbabn- 
Sjstenis  in  erster  Linie  abbaiigt.  Die  bis  jetzt  in  dieser 
Richtuiig  geniachten  Versuche  und  Erfabningen  weisen 
deutlicli  aus,  dass  der  AVirkuiigskreis  der  Sclunabpur 
uichl  allein  auf  jeue  Gegenden  beschriinkt  ist,  wo  inog- 
lichste  Abmiiiderung  der  Anlage-  uud  lietrJebskosten  einer 
BubB  deren  Ijtistenz  bedingen,  oder  wo  bios  isolirte  Ver- 
kclire  einfnL'her  \atur  zu  bew^Utigeu  siud.  £s  steht  viel- 
raehr  ausser  Zweifel,  dass  —  bei  einer  rutionellen  Betriebs- 
einriclitung  —die  Leistung  einer  schmalspurigen  Schieneu- 
strasse  in  keiuer  Beziehuug  binter  derjenigen  einei 
Norinalspurbahn  zunkckbleibeii  wird. 

Von  dieseui  Standpunkte  ausgeliend  wird  die  Fort- 
entwickelung  der  Schmalspurbabnen  tod  scboneu  Erfojgen 
begleitel  seiu.  Die  Zukunft  wird  der  Schnialsiiur  urn  so 
rasclier  und  siclierer  geliureu,  wenn  Schule  nnd  Euipirie 
im  innigereu  ZH>;i»iiuenliftnge  die  Bahu  des  Fortschrittes 
verfolgen  —  «enn  die  Fedcrzfige  der  Tbeorie  mit  den 
I]uiHinerschlagcn  dor  Praxis  Hand  in  Han<l  gehen.  Fine 
solche  Verslilndigung  darf  gebofft  werden,  wenn  die  freie 
Forschnng  der  Ersteren  nicht  —  wie  es  zuweileu  gesdilcht 
—  in  cine  Ait  von  Sudit  ausartet.  AUes  in  Frage  zu  slellen, 
Alles  zu  negircn,  Allem  zu  vidersprecheu  —  eiue  Er- 
sclicinung,  welche  Goethe  aUo  gezeichnet  hat: 


I 
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Daran  erkenn'  ich  den  gelehrten  Herrn! 
Was  ihr  nicbt  tastet,  steht  each  meilenfem; 
Was  ihr  nicht  fasst,  das  fehit  each  ganz  and  gar; 
Was  ihr  nicht  recbnet,  glaabt  ihr,  sei  nicht  wahr; 
Was  ihr  nicbt  wagt,  hat  fur  each  kein  Gewicht; 
Was  ihr  nicht  monzt,  das,  meint  ihr,  gelte  nicht. 


m. 

Oraphiache  Darstellung 

AnsnQtzimg  des  Betriebsmaterials  anf  £isen- 
bahnen  von  verschiedener  Spnrweite. 


lo  dCD  nachsteheniien  Tabellen  ist  eiu  Versuch  gc-  EikUniw 
macbt  worden,  das  Verhaltniss  der  nicht  zahlendes  Last 
zur  zahlenden  sowie  die  Fassungs-  und  Cubikraame  der 
Personen-  und  Lastwageo  auf  graphische  Weise  darzustellen. 

Zu  diesem  Zwecke  sind  sieben  Spurweiteu  von  ver- 
scbiedenen  Belastungsverhaltnissen  gewahit  worden,  wovon 
die  zwei  ersteren  mit  Fairlie-Fahrzeugen  befahren  werdeo ; 
die  fUnf  anderen  Spurweiten  beziehen  sich  auf  Bahnen 
and  deren  BelastungsverhJtUnisse  in  Norwegen,  Frankreich, 
England,  Indien  und  Anierika. 

Selbstverst&ndlicbkonnenderartigeZusamnieasteUungen  app»i1u 
bios    approximative    Resnltate    ergeben;    bei    jeder    der  z™" 
angegebenen  Spurweiten  sind   indessen  dieselben  Bedin-'oiftn- 
gangen  vorausgesetzt,  so   dass  eine  solche  Vergleichung 
schliesslich  positive  TbatsachoD  gewahren  muss. 

AIs  Vcrgleichungsmodus  habe  ich  die  Verkehrs-Ergeb-  vefgw 
nisse  der  ftanzosischen  Hauptbahnen  angenommeD,  dner-  *^«» 
seits    veil    die    stattstiscbe    Uebersicfat    dil 

F  tirlie,  Pnait  dor  ScliiBil!;B[1i>hii«i. 
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an    Vollstandigkeit    venig     zu     wUnschen     dbrig     lAsst;  , 
andererseits    weil    die    franzosische    Betriebspraxis    dem 
okonomischen  Betriebe  von  Breitspiirbalmen  am  meisten  ■ 
Rechnung  tragt     Hatte  ich  dagegen  den  kostspieUgerea 
Betriebsorgaiiismus    der    euglischen    und    amerikanisclieii  ■ 
Breitspurbahuen   als  Vergleicliuiigsmaass  der  Bclastungs- 
verhaltnisse  gewahlt,  so  hatteo  sicb  fiir  die  Schmalspnr- 
balraen  noch  erheblich  giinstigere  Besultnte  ei^eben. 

Die  Gescbwindigkeits-Verltaltnisse  sind  fllr  sammtliohe 
Spurweiten  dieselben,  iiideni  es  mftglicb  ist  die  0.915  Meter 
weite  Spur  mit  eiuer  den  Breitspurbahnen  ideQtischco 
)lurchschnittlichen  Fahrgeschwindigkeit  zu  betreiben.  Das 
Gewicht  der  Locomotive  istin  deu  nachstehenden  Zusatumen- 
stellungen  nirgonds  mit  eingerechnet 
rS*di?L'^  Fig.  1  Tabelle  I  zeigt  die  Grosse  der  Fassungsrfiume, 
Cubikraiime,  todten  und  Nutzlasteu  der  FersonenirageQ 
auf  den  verschiedeneu  Spurweiten.  Zur  Vereinfachung  der 
Darstelluug  bezeichaen  die  Linien  bios  Mittelwerthe,  wetche 
sich  aus  einer  Vergleichung  alter  drei  WageD-ClasseD 
ergaben.  Auf  amerikanischen  Bahueii  tindet  sicb  gewithn- 
lich  nur  eine  Wageii-Classe  vor.  Im  Uebrigen  sind  die 
Diagraiume  so  verstandlicb  und  selbstredend,  dass  nor 
wenig  zu  benierken  iibrig  bleibt 

Das  Eigengenicht  der  Personenwagen  —  durch  die 
vierte  Linie  dargestellt  —  ist  eine  so  genaue  ADnahemng 
der  wirklichen  Verhaitnisse,  als  die  Verschiedenheit  der 
verwendeten  Wagen - Tjpeu  Hberhaupt  gestattet*.  Die 
Belastungs-  und  Gewichtsverhaltnisse  der  zwei  ersten 
Scliinalspurbahnen  sind  solchc,  wie  ich  in  Praxi  mit  meiaea 
Fahrzeugen  erhalten  hube. 
■roitf<iuiiii-  Bei  den  Breitspurbahnen  sind  24  Passagiere  in  I.  Classe, 

m  dM  pw-  40  in  ji.  Classe  und  50  in  UL  Classe  vorausgesetzt;  es 
entspricbt  dies  aii^o  einem  durchschniltUchen  Fassuugsraum 
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von  38  Sitzplatzcn  pro  Personenwagen ,  wahrend  bei  den 
Schmalspurbalmcn  im  Durclischnitt  niir  26  Platze  vor- 
handeu  sind.  Dieses  Verhaltnisa  ist  durch  die  Linie 
j^nzalil  Sitzpliitze  pro  Personenwagen"  angegeben.  Mil 
dieser  Linie  correspondirend  findet  man  in  der  Tubelle 
„Anzahl  der  besetzten  Platze  in  Praxis. pro  Personen- 
wagen", welche  zu  25  Procent  der  vollen  Tragfahigkeit 
angenommen  ist. 

Eine  Vergleichung  der  beiden  neben  einander  steheii-  , 
den  Linien,  welche  beziehungsweise  die  Anzahl  der  besetzt«n  ^, 
Platze  und  das  Taragewicht  eines  Personenwagens  be- 
zeichneu,  zeigt,  dass  die  Proportion  zwischen  dem  todteii 
Gewichte  der  Fuhrwerke  und  der  wirklich  beforderten 
Last  bei  Verengerung  der  Spurweite  bedeutend  gilnstiger 
ist.  Eiuc  noch  bessere  Illustration  dieses  Verhultnisaes 
biidet  die  Linie  „Todte  Last  in  Praxis  pro  Tonne  Passagier- 
gewicht."  Nacb  dieser  Linie  ist  die  bezQgUche  Verhait- 
nisszahl  bei  den  amerikanischeu  Wagcn  16  :  1,  bei  den 
englischen  12  :  1,  bei  den  franzosischen  10.5  :  1,  bei  den 
Wagen  von  1.067  Meter  Spurweite  8.6  :  1,  und  bei  den 
Fairlie-Wagen  von  0.915  Meter  Spurweite  7.76  :  1. 

Im  Betreff  der  Cubikrfiume  die  den  Passagieren  in 
den  Wagen  der  verschiedeuen  Spurweiten  geboten  werden,  ^^  ^daT 
gestaltet  sidi  die  ameiikanische  Construction  am  gflnstig- 
sten,  wie  dies  die  Linie  ^urchsclinittlicher  Cubikraum 
pro  Passagier"  veranschaulicht  Zieht  man  aber  damit 
die  Linie  „Cubikraum  pro  Tonne  Wagengewicht"  in  Ver- 
gleichung, so  gelit  hervor,  dass  diese  itanniverhaitnissc 
ein  verhiiltnisstnassig  sehr  grosses  todtes  Gewicht  erfordern. 
Dicse  Nebeneinanderstelluug  zeigt  in  der  That,  doss  bei 
den  anierikfiniscJien  Wagen  pro  Tonne  Wagengewicht  nur 
circa  180  Cubikfnss  (36x5)  Baum  entfallcn,  bei  dea 
Fairlie-Wagen  der  Schmalspar  dagegen  215  Cubikfass. 


UtoiMft,} 


•^i«         Fig.  2  Tabelle  II  gibt  eiiie  ZusammeiisteUung    der 

Ausnutzung  der  Wageiigewichte  eines  Personenzuges  auf 

verschiedenen  Spurweiten. 

Si'Vcr        B^'  dieser  Dai-stelliuig  ist  fiir  jeden  Persoueiizug  auf 

jfptr.den  verschiedeneii  Bahnen  eine   durchschuitlliche  Anzahl 

*"'     von  60  Passagieren  angeuoinmcnj  welclien  ein  tiewicht  x'on 

4  Toniien  entspricht,  wobei  —  wie  in  Fig.  1  Tabelle  I  — 

die  wirklich  besetiftcn  Pliitze  25  Procent  der  vollcu  Trag- 

fahigkeit  der  Wagen  ausmachen.    Dasselbe  Verhaitniss  ist 

filr  die  leeren  Parcours  angesetzt  worden,  d  h.  cs  werdeu 

25  Procent  der  verkebrenden  Waggons  leer  an  die  Aus- 

gangs-SUtion  zuriickgesendet     Um  also  die  totalc  todte 

Last  des  Zuges  einschliessUch  der  leeren  Parcours  zu  er- 

halten,  sind  die  Wagengewiclite  um  25  Procent  za  ver- 

inebren. 

Das  Eigengewicht  der  Locomotive  ist  —  wie  gesagt 
—  nicht  mit  in  Beriicksichtigung  genommen  werdeu.  Bei 
Vermehrung  der  todten  Zugslast  muss  das  erforderliche 
Maschinengewicht  ebenfalls  enlsprechend  veriuehrt  werden; 
also  nUrden  sicli  mit  Einschluss  derMaschine  dieBelostungs- 
verhaltnisse  der  Scbmalspurbahnen  noch  vortheilhafter 
gestalten,  als  die  Tabelle  anzeigt 

ALs  Vervoilstandigung  dieser  bildlicUen  Dai-stellung 
mag  die  folgende  vergleicliende  Ziisammenstellung  ilIcueDj 
wobei  vorausgesetzt  wurde,  dass  die  Wagen  bis  zur  On 
ilirer  voUen  Tragfahigkeit  helastet  sind. 
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'  Fig.  3  und  4  der  TabcUe  III  geben  eine  graphische 
Davstellung  iibev  das  Eigengewicht,  Belastungsfilhigkeit 
imd  Ausnutzung  der  Gfltenvagen,  sowie  tlber  das  Vcr- 
haltniss  der  todten  Last  zur  XuUlast  bei  einem  durch- 
schDittlichen  Gfiterzuge  unter  den  Belastungsverhaitnissen 
der  verschiedeiipn  Spurweiten. 
NitiT^  Die  durclischiiittliciien  Nutzlasten,  d.  h.  die  Belastn 
''"■  in  Praxi  pro  Tonne  todtes  Gewicht,  welche  Fig.  3  i 
stellt,  nird  in  England  und  Anierika  selten  erreicht; 
selbe  gilt  von  der  durchschnittlichen  Nutzlast  eines  Gat« 
zuges,  welche  in  Fig.  4  zu  127  Tonnen  angenonimen  ist  " 
In  England  Uberschreitet  die  wirkliche  Belastung  eines 
Gaterzuges  wol  kaum  50  Tonnen,  so  dass  das  Verhaltniss 
der  nicbt  zahlendeii  Last  zur  zablenden  imgiinstiger  ist  - 
und  zwar  urn  so  ungiinstiger,  je  weiter  die  Spurwi'eite  - 
als  diirch  das  Diagratnm  angedeutet  ist 

Der  Umstand  aber,  dass  die  kleineren  Personen-  und 
■  i,rf7MLastwagen  viel  rascher  bis  zur  Grenze  ihrer  vollen  Trag- 
'"BrtiUrt.  *  fahigkeit  belastet  werden  kfinnen,  flbt  den  entscheidendsten 
Einfluss  auf  die  Proportion  zwisclien  dem  todten  Gewichtc 
und  der  Nutzlast  aus,  und  wie  die  vorstelienden  Tabellen 
zur  Evidenz  ausweisen  ist  dieses  Verhaltniss  im  Allgeraeinen 
auf  Schmalspurbahnen  viel  vortheilhafter  als  auf  breit- 
spurigen  Eisenbahnen. 
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Die  Fairlie-Maschmen-  mid  Wagen-Bau- 
GeseUscliaft. 

(The  Fairlie  Ei^e  and  RolUi^  Stock  Company.) 


Dei  Zweck  der  Gesellsch&ft  —  welche  ihr  DomicU  in 
London  laut  untenst«hender  Adresse  hat  —  ist  die  Liefe- 
iiiDgTOnEisenbahn-BetriebsmaterialnachdenCoDstructions- 
jwincipien  des  Herrn  B.  F.  Fairlie. 

Allgemeine  Bestimmungen. 

§.1. 
Sammtliche  Plane  und  Zeicbnungen,  welcbe  die  Grund- 
\&gs  Mr  die  Ausfilhrung  der,  nach  einem  vereinbarten 
Programme  bestimmten  Fahrbetriebsmittel  bilden,  werdeii 
von  der  Gesellschaft  besorgt. 

§.  2. 

Die  Gesellschaft  lasst  den  Bau  sSmmtUcher  Fahr- 
betriebsmittel in  den  verschiedenen  Fabriken  durch  sach- 
verstandige  Techniker  Qberwachen. 

§.3. 
Die  Gesellschaft  ubernimmt  die  unbedingte  Garautie 
filr  die  ToUkommene  Diensttucbtfgkeit  und  die  untadel- 
hafte  Bescbaffenbeit  aller    einzelnen  Theile  der  von  ilir 
gelieferten  Locomotiven  und  Wagen. 
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In  order  that  others  may  use  this  book, 
please  return  it  as  soon  as  possible,  but 
not  later  than  the  date  due. 
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